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El presente Proyecto Final de Grado que se desarrolla a continuación consiste en el levantamiento y en 
la reforma funcional y energética de una vivienda unifamiliar situada en Puigcerdà de Cerdaña, Girona, 
más concretamente en la calle Avda. Schierbeck nº 11. El proyecto recoge todas las intervenciones 
necesarias para devolver la vivienda a su estado funcional óptimo acompañadas de los planos necesarios 
para su explicación. 
 
El proyecto inicia con un estudio de la evolución histórica de la villa de Puigcerdá con el objetivo de 
comprender su evolución urbanística y los factores de la época - estilo arquitectónico, técnicas y 
materiales de construcción, calidad de acabados, -  que dieron como resultado la vivienda objeto de 
estudio.  
 
Posteriormente el proyecto continúa con un análisis de la vivienda más centrado en su altura, volumetría, 
la ordenación de los distintos espacios, emplazamiento, orientación, asoleamiento, etc… 
En definitiva, un estudio de la envolvente e interior del edificio. 
 
El siguiente apartado se centra en el estado actual, real, de la vivienda, de los parámetros urbanísticos 
que rigen la zona y que limitarán el grado de intervención en la vivienda, así como las características 
constructivas que permitirán comprender los diferentes sistemas constructivos que conforman el edificio. 
 
Llegados a este punto del trabajo, y una vez analizada la vivienda, el estudio se centra en el análisis e 
investigación de posibles patologías existentes en la vivienda que pongan, o no, en riesgo la estabilidad 
del edificio mediante una serie de fichas patológicas donde se detallarán las distintas patologías 
detectadas. También se realizarán propuestas de intervención de las patologías detectadas. 
 
Una vez estudiada a fondo la vivienda, y conocidas todas sus características constructivas, se realiza la 
propuesta de intervención dividida en dos partes. Por un lado, se detallan todos los derribos realizados 
sobre el estado actual. A continuación, se muestran los planos de reforma. Las intervenciones realizadas, 
responden a las necesidades del propietario de la vivienda y al uso que se le espera dar. Las 
intervenciones de reforma siguen las especificaciones establecidas en el Código Técnico de la 
Edificación. 
 
Finalmente se han realizado en los anexos cálculos complementarios para el proyecto. Estos cálculos 
incluyen el dimensionado de instalaciones, comprobaciones estructurales de intervenciones realizadas y 
el cálculo del comportamiento térmico de la envolvente. Por último, se ha realizado un presupuesto de 
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Varios motivos me han llevado a realizar este Proyecto Final de Grado. Por un lado hay un fuerte vínculo 
emocional que me liga a esta vivienda, habiendo vivido en ella desde que tengo memoria y, por otro lado, 
la cuestión técnica desde la cual espero poder poner en práctica los conocimientos adquiridos a lo largo 
de la carrera universitaria con el objetivo de llegar a una solución perfectamente funcional y que se ajuste 
a las nuevas necesidades familiares que, como es lógico, han cambiado desde la construcción de la 
vivienda por parte de mi abuela materna. 
 
Otra motivación que me empujó a realizar la  rehabilitación de esta vivienda es la del interés por la reforma 
y el carácter arquitectónico de la intervención en cuestión que requería un cambio de uso y forma en 
varios espacios de la casa respetando las especificaciones urbanísticas que rigen sobre una vivienda 
catalogada en una zona tan emblemática de la villa de Puigcerdá. 
 
Espero, con la realización de este proyecto conocer y profundizar en los diferentes sistemas constructivos 
que conforman la edificación consolidando de tal manera los conocimientos adquiridos en la escuela.  
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1. CONSIDERACIONES PREVIAS 
 
1.1. OBJETO DEL PROYECTO 
El edificio sujeto objeto de estudio fue construido en 1930. No existe información en los archivos 
municipales ni en l’Arxiu Comarcal de la Cerdanya datos concretos sobre la construcción del edificio que 
nos ocupa, pero por las informaciones que aparecen en la prensa de la época, puede deducirse que no 
participó un arquitecto responsable del proyecto, sino que, como era costumbre entonces, la ejecución y 
el proyecto de la obra la realizó un maestro/contratista de obras, Salvador Piguillem. Esto se deduce del 






Fig. 1.1. Imágenes de las fachadas principales de la vivienda 
 
Se trata de un solar de suelo urbano consolidado, con una edificación existente y de geometría irregular. 
El solar tiene 1736 m2 y una forma triangular, se ubica entre dos terrenos resultantes de la Av 
Schierbeck. El terreno vecino norte se encuentra un camino destinado al transporte privado por el cual 








El edificio existente, de geometría rectangular, está conformado por una fachada principal de orientación 
Nord-Oeste (por la cual se accede desde la Avenida Schierbeck, que cuenta con un frente de 12,25m. Por 
otro lado la fachada lateral que conforma la estructura rectangular cuenta con 9,80m de frente. La vivienda 
cuenta con una superficie útil de 280m2 divididos en planta baja y planta piso, 140 m2 / planta 
respectivamente. La superficie del solar es de 1736m2. La edificación tiene una cubierta inclinada a 4 
aguas. La altura total de la edificación incluida la cubierta ha es de 7,00 m. 
 
En planta baja se encuentran las zonas comunes destinadas a recibir un uso más elevado que las de la 
planta primera. Podríamos decir que en la planta baja se encuentran las zonas que van a recibir más uso 
durante el día. La planta baja cuenta con el acceso principal a la vivienda y en el extremo opuesto de la 
vivienda encontramos el acceso al jardín. 
 
En esta planta también encontramos: Entrada (10,00 m²), Cocina (4,77 m²), Comedor 1 (10,40 m²), 
Comedor 2 (20,40 m²), Estudio (18,35 m²), Sala de Estar 1 (19,40 m²) Sala de Estar 2 (12,96 m²). También 
encontramos, en la zona Noreste de la planta baja la zona destinada al servicio con Habitación  (7,19 m²), 
Distribuidor 1 (9,05 m²), Aseo (3,30 m²). Toda la planta cuenta con una altura libre de 2,65 m. 
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Ya en la planta primera nos encontramos en la zona de noche donde están todas las habitaciones 
destinadas al descanso y los cuartos húmedos. Encontramos las siguientes dependencias: 
Distribuidor (16,70 m²),  Habitación 2 (12,44 m²), Habitación 3 (14,00 m²), Habitación 4 (14,00 
m²), Habitación 5 (14,40 m²), Habitación 6 (10,40 m²), Habitación 7 (9,40 m²), Lavabo 1 (6,00 m²), 
Lavabo 2 (5,43 m²). A lo igual que en Planta Baja, toda la Planta Piso cuenta con una altura libre 




                                       Fig. 1.3. Planta Primera 
 
Por último, bajo cubierta tenemos el altillo. No consideramos la Planta Altillo como tal porque no 
es habitable. Solo es accesible para mantenimiento de elementos estructurales e instalaciones.  
 
















Contiguo al núcleo de la vivienda encontramos el aparcamiento. Se trata de una construcción 
aislada con una cubierta a dos aguas que cuenta con un total de 50,67 m² dividido en dos espacios: 




Fig. 1.4 Altillo 
Fig. 1.5 Levantamiento planta aparcamiento 




La vivienda se encuentra en la comarca de la Cerdaña, en el Pirineo Catalán. Puigcerdá capital de 
comarca y villa fronteriza con Francia, se encuentra a una altura de 1200m sobre el nivel del mar y cuenta 
con una posición privilegiada dentro del valle de la Cerdaña. Con una orientación predominante hacia el 













































.Fig. 1.8 Localización de la vivienda en el punto rojo, en Avda. Schierbeck 11, Puigcerdà, Girona, una de las 
calles más emblemáticass de la Villa de Puigcerdà. 
 
La propiedad se encuentra en la parte superior de la Avenida Schierbeck, próxima al popular lago de 
Puigcerdá, en una zona caracterizada por la abundante presencia de grandes viviendas unifamiliares con 







La fachada principal, que da acceso a la vivienda cuenta con una orientación Nor-Oeste, recibiendo así 
un asoleamiento muy reducido. Por otro lado, la fachada posterior donde se encuentran la mayoría de 
habitaciones de uso diurno tiene una orientación Sur-Este. La gran separación de la vivienda al resto de 
construcciones, y la reducida altura de estas, muy similar a la nuestra, hace que el asoleamiento en la 
fachada posterior no se vea afectado por ellas. La abundante vegetación existente en la parcela tampoco 




La finca cuenta con un único acceso desde la Avda. Schierbeck. El acceso a la vivienda se realiza desde 
la  misma zona destinada al acceso rodado.  
                       
Fig. 1.9 Vistas del la casa y el pueblo de Puigcerdá 
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2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
 
2.1. HISTORIA DE PUIGCERDÁ 
 
La villa de Puigcerdà fue fundada por el rey Alfonso I de Aragón a 
principios del 1178. Alfonso buscó para nueva capital de la Cerdanya 
un lugar estratégicamente más apropiado, condiciones que coincidían 
en el lugar de Montcerdà, como se llamó a principios, por su situación 
elevada, que domina la llanura de Cerdanya.  La consolidación de la 
nueva villa se logró en los años sucesivos con la concesión de unos 
privilegios jurídicos por parte del fundador, Alfonso I de Aragón.  
 
En el siglo XIV la villa vivió el dramático episodio de noviembre de 
1344, que es narrado en la Crónica de Pedro el Ceremonioso, cuando 
las tropas de Jaime III de Mallorca fueron expulsadas por las del 
Ceremonioso, lo que debe inscribirse en el fin del proceso que culminó 
con la extinción del Reino de Mallorca y el retorno de sus tierras a la 
corona catalanoaragonesa. Este episodio bélico y la serie interminable 
de acometidas y asedios que ha tenido que sufrir la villa, la perjudicaron más aún que el terremoto de 
1428, que derrocó muchos edificios. En la guerra contra Juan II, Puigcerdà fue ocupada por los franceses 
hasta el 1493. 
 
En el siglo siguiente, bajo soberanía de los reyes de Castilla y de Aragón, Carlos I y Felipe II, la villa llegó 
a acuñar una moneda propia. Tuvo guarnición francesa en la guerra de Secesión, contra la que se levantó 
la población, que fue duramente reprimida por el duque de Noailles (1652); después de esta guerra la 
ciudad fue tomada por el cuarto príncipe de condón (1654), y permaneció en poder francés hasta la paz 
de los Pirineos. Fue tomada nuevamente en 1678 por el duque de Noailles, que hizo demoler las 
fortificaciones.  
 
Después de la guerra de Sucesión, la ciudad pasó a ser centro del corregimiento de Puigcerdà, 
demarcación administrativa creada por los decretos de Nueva Planta en 1716. Comprendía la antigua 
veguería de Puigcerdà y la subveguería de Ribes. En la Guerra Grande, Puigcerdà fue tomada en 1793 
por el general Dagoberto y hasta el 1795 fue sede de la Comisión Civile te Surveillante para la 
administración de la comarca.  
La villa, de un carácter liberal muy arraigado, sufrió varios asedios durante las guerras carlistas. En 1862 
pasó a ser cabeza del partido judicial de Puigcerdà, en sustitución de Ribes de Freser.En abril de 1873, 
el general mallorquín Josep Cabrinetty obligó a los carlistas comandados por Savalls a levantar el asedio. 
Finalmente, en el capítulo de hechos bélicos y políticos hay que mencionar las guerrillas que capitaneaba 
Antonio Martín, conocido como  ‘’El Cojo de Málaga’’, al iniciarse la Guerra Civil Española (1936). La iglesia 
de Santa María fue destruida mientras que estropeó otros edificios y monumentos, como el que había en 
la plaza Mayor, dedicado al general liberal José Cabrinetty, fueron gravemente dañados. 
 
Por lo que respecta al desarrollo de la villa a nivel urbanístico, el núcleo más antiguo o ciudad vieja fue 
amurallado antiguamente (se reformó y amplió hasta cinco veces las murallas, que tenían a mediados del 
siglo XIV ocho portales). Actualmente se conservan un lienzo de muralla y la torre del Moro, en el paseo 
de la Torrassa, y restos de muros en la calle Higini de Rivera. 
 
El núcleo viejo descrito es vertebrado por los dos ejes más dinámicos de la ciudad, formados por la plaza 
Mayor, hoy llamada de en Cabrinetty, donde desemboca la calle Mayor, arteria de gran actividad 
comercial, y por la plaza de Santa María, con el campanario de la antigua parroquia, la calle del Río de 
Querol (con Can Deulofeu, edificio de origen gótico reformado posteriormente imitando el estilo original, y 
el Hotel Maria Victoria, edificio racionalista del 1954) y otras calles que dan un gran carácter comercial y 
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A finales del siglo XIX y principios del XX, el crecimiento urbanístico de Puigcerdà se extendió por el 
ensanche que se formó hacia el N y el E. En la plaza de Barcelona hay la Casa Grande, edificio 
Nouecentista, y el Casino Ceretà, obra de 1908 del arquitecto Josep Domènech i Estapà, que comprende 
el Teatro Ceretà, y que sustituye a uno anterior construido en 1885 por Calixto Freixa que se perdió por 
un incendio en julio de 1904. 
 
Durante el siglo XIX la ciudad de Puigcerdà tuvo una vida cultural muy intensa. Cabe mencionar el patricio 
José M. Martín, comerciante de Puigcerdà que favoreció la afluencia de numerosos literatos e 
intelectuales a la población. Recibía en la tertulia de su trastienda a personalidades políticas y culturales 
de la época. Habían pasado por la ciudad artistas de la talla de mosén Cinto Verdaguer, Frederic Mistral, 
Antoni Gaudí y Joan Maragall. Con más asiduidad acudieron Francisco Matheu, promotor cultural, el 
jurista y escritor Joaquim M. de Moner, el erudito y editor Jaume Massó y Torrents, fundador de "El 
Adelanto", el poeta modernista Joan M. Guasch, autor de Pirenaicas , el músico Enrique Granados, 
Josep M. Junoy, y varios más. Pero quizás las figuras que dejaron más rastro de su vinculación a la villa 
fueron el novelista Narcís Oller, que en Pilar Delgado hizo de la ciudad uno de los escenarios de la 
acción, el escritor Martín Genís y Aguilar, autor de la novela costumbrista y romántica la reineta del Cadí 
(1892), o Rafael Gay de Montellà, autor del conjunto de narraciones Libro de la Cerdanya (1951). 
 
La presencia de un núcleo cultural y artístico destacado, junto al de familias acomodadas de la burguesía 
barcelonesa (como la del farmacéutico Salvador Andreu, o la de los Llopis, Boixareu, Bufill,  
Casanelles, Rivera, Macià y Bonaplata, etc.), facilitó iniciativas que dieron más fama en Puigcerdà, entre 
ellas la celebración de los Juegos Florales (1906) o la tradicional Fiesta del Lago. 
 
Realmente, la historia de Puigcerdà ha estado enormemente vinculada durante muchos años al lago que 
se construyó hacia el año 1260 y que ha condicionado muchísima el desarrollo de la ciudad en muchos 
aspectos de forma directa e indirecta. El lago toma el agua del río Querol y durante muchos años ha sido 
suministrador de agua para el pueblo, siendo de éste modo de gran ayuda para todas las tareas que se 
realizaban en la ciudad misma y requerían de un constante flujo de agua.  
 
El estanque siempre ha tenido también, además del carácter funcional y en cierto modo indispensable 
por los servicios que proporciona a la villa, se caracteriza también por su poder y carácter social. 
Especialmente a partir del siglo XX, el lago de Puigcerdà comenzó a ser un lugar especial para el turismo 
y los momentos de ocio de los visitantes de Puigcerdà. En el siglo XIX se incorporó el Parc Schierbeck, 
impulsado por el cónsul de Dinamarca German Schierbeck y que convierte los alrededores del lago en 
un lugar aún más especial para disfrutar de un rato de ocio. La situación del lago de Puigcerdà y sus 
alrededores hace que sea un lugar del pueblo de gran tranquilidad y belleza, del cual se extrae una gran 




Fig. 1.6   Antigua postal Puigcerdá 1 
Fig. 1.7  Antigua postal Puigcerdá 2 
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2.2 HISTORIA DEL DISTRITO 
Este edificio está situado en lo que originalmente era la urbanización Schierbeck. El nombre de la 
urbanización proviene del que fue cónsul de Dinamarca a finales del siglo XIX, Germán Schierbeck, 
prohombre que participó activamente en el desarrollo urbanístico y económico de Puigcerdà. Fallecido en 
1912 su hija María siguió sus pasos y fue la activa promotora del Parque Schierbeck, la avenida 
Schierbeck, y la urbanización Schierbeck. El parque y la avenida fueron inaugurados en su primera fase 
en el año 1925, y a partir de esa fecha empezaron a aparecer los diversos chalets que se ubicaron en la 
urbanización. 
En los años 20 y 30 no existía una ordenación urbanística normalizada, simplemente existían ordenaciones 
locales que se limitaban a determinar los diferentes tipos de suelo. 
En el año 1963 aparece la primera ordenación de la Cerdaña en donde no se establece una normativa 
específica y de la que no se dispone información ni en los archivos municipales ni en los de la Generalitat. 
La primera ordenación desarrollada es la del “Pla Intermunicipal de La Cerdanya “ también llamado Pla de 
Coordinació intermunicipal de la Cerdanya del año 1986, que estuvo vigente hasta la aparición del “ Pla 
d’ordenació urbanística municipal de Puigcerdà “  de 2006 actualmente en vigor 
Según este plan el edificio de este proyecto está catalogado en el Patrimonio municipal, lo que implica que 
los trabajos de rehabilitación que se proyecten deberán respetar las características fundamentales del 
edificio. No existe, hoy por hoy, un expediente descriptivo y justificativo de la catalogación. En Urbanismo 
de Ayuntamiento informan que se está trabajando en la actualidad en su elaboración. 
Según la planificación vigente la edificación  pertenece a la subzona C clasificada como Unifamiliar grado 
III con clave 8C. Las características de este tipo de ordenación son: 
- Parcela mínima  de 1000 m2 
-Índice de edificabilidad de 0,30 m2 de techo/ m2 de suelo 
- Ocupación máxima en planta del 20% 
- Densidad neta es de una vivienda por cada 1.000 m2 de solar 
- La altura total de la edificación incluida la cubierta ha de ser de 8,50 m  
- La separación de la edificación el límite de la parcela se fija en 5 m. a los límites vecinales y al vial 
- Los cerramientos del solar, caso de realizarse, no podrán ser macizos y se admiten los piquetes de piedra 





2.3 HISTORIA DE LA FINCA 
No se ha encontrado en los archivos municipales ni en l’Arxiu Comarcal de la Cerdanya datos concretos 
sobre la construcción del edificio que nos ocupa, pero por las informaciones que aparecen en la prensa de 
la época, puede deducirse que no participó un arquitecto responsable del proyecto, sino que, como era 
costumbre entonces, la ejecución y el proyecto de la obra la realizó un maestro/contratista de obras, que 
según parece se llamaba Salvador Piguillem. Esto se deduce del hecho de que este contratista realizó la 
mayor parte de los chalets de la zona en aquella época. 
La fecha de realización de la obra puede oscilar entre 1.925 y 1.935, período en el que se ejecutaron los 
chalets más representativos, siendo la más probable, siempre a través de lo deducido en la investigación 
realizada, la comprendida entre el año 1930 y 1.931  
 
Fig. 1.8  Panorámica pueblo Puigcerdá 
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3. ESTADO ACTUAL 
3.1 PARÁMETROS URBANÍSTICOS 
Planteamiento: Texto Refundido de las Normas Subsidiaras del Plan De Ordenación 
Urbanística de Puigcerdá con data de: 25/10/2005 
Calificación del suelo: Suelo urbano 
Zonificación: Subzona C, Unifamiliar Grado III clave 8C 
       Usos admitidos: Vivienda unifamiliar 
 
 Planteamiento (2005) Proyecto 
Ordenación Edificación aislada  Edificación aislada 
Alineación Alineación a vial Alineación a vial 
Altura reguladora 
(ARM) 
8,5 m (PB+ 1PP) 7,00 m (PB+ 1PP) 
Parcela mínima 1000m2 1736m2 
Fachada mínima 
---- 
16,20m Av Schierbeck 
9,80m terrenos 
lindantes 
Edificabilidad 0,3 m2sostre/m2 de sòl 520,80m2 
Separación a vial 5m 10,30 m 
Separación a vecino 5m 7,00 
Ocupación 20 % 347,20m2-205,78 





3.2 DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO ACTUAL 
 
3.2.1 Descripción general 
Se trata de un edificio de dos plantas que tiene adosada una edificación destinada a uso de 
aparcamiento y servicios. La planta inferior ocupa una superficie de 150 m2,  y la planta piso   125 
m2,  aproximadamente. 
 
- La estructura es de madera con vigas, viguetas y tarima de madera machihembrada apoyada 
sobre paredes maestras. 
 
-  Las paredes son de ladrillo macizo de hormigón, exteriormente tratadas con revocos pintados 
e interiormente enyesadas y pintadas. Las de fachada son de 30 cm de grueso y las de carga 
de 15 cm de grueso. 
 
- La cubierta, a cuatro aguas, es de pizarra y se apoya sobre cerchas de madera y viguetas e 





Fig. 1.9 Plan de Ordenación Urbanistica de Puigcerda y catálogo 
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- Dispone de forjado sanitario de viguetas prefabricadas de hormigón apoyado sobre 
verdugadas de ladrillo macizo de hormigón, que descansan en cimentaciones corridas de 
hormigón. El espacio inferior queda ventilado mediante salidas al exterior. 
 
- La carpintería exterior es de madera de pino pintada, con vidriería simple formada por lunas 
de 6mm., y dispone de postigos abatibles de madera pintada. La carpintería interior es de 
madera pintada. Los pavimentos están formados por tablas machihembradas de madera, 
excepto en las zonas húmedas y cocina que son cerámicos. 
 
 
- La instalación de electricidad dispone de una acometida a 220 v con su cuadro general y 
protecciones, la distribución se realiza mediante cable empotrado en las paredes.  
 
- La de agua se realiza partiendo de una arqueta exterior contigua al edificio que alberga el 
contador de compañía y efectúa la distribución interior mediante tuberías de cobre situadas a 
la vista.  
 
- No existe instalación de gas, la cocina y el calentador auxiliar se alimentan de gas butano. La 
instalación de calefacción está constituida por radiadores eléctricos dispuestos en cada 
estancia. El agua caliente se obtiene mediante dos termos eléctricos de capacidad mediana 
y uno auxiliar a gas butano. 
 
- La evacuación de aguas residuales se realiza mediante bajantes que confluyen en un punto 
donde pasan a un colector de hormigón que transcurre por la cámara sanitaria saliendo al 
exterior por la parte este del edificio, siguiendo el colector de forma enterrada hasta conectar 
con el alcantarillado público. 
 
3.2.1 Cimentación 
Los cimientos son de hormigón aparentemente en masa de dimensiones aproximadas 60 x 60 cm 
son corridos longitudinalmente situándose bajo las paredes maestras. Sobre los mismos se 
levantan muretes de ladrillo macizo de 60 cm de altura de 30 cm de grueso. En estos muretes 
descansa el forjado sanitario con un zuncho de hormigón y sobre éste se apoyan las paredes 
maestras. 
La falta de patologías visibles indica que el estado de la cimentación es correcto, no siendo 
necesario su refuerzo. 
 
3.2.2 Estructura vertical 
La estructura del edificio se sustenta a través de las paredes de fachada y las maestras interiores. 
Estas están constituidas por bloques macizos de hormigón con una alta resistencia a compresión 
por lo que la estabilidad vertical del edificio está garantizada.   
Los encuentros entre paredes están resueltos mediante un sistema de trabado entre los bloques 
que otorga al conjunto de una estabilidad transversal suficiente. 
 
3.2.3 Estructura horizontal 
La estructura es de madera maciza de pino y se organiza de la siguiente manera, los forjados son 
de tarima formada por tablas machihembradas de pino de 15 cm de ancho y 2 cm de grueso, ésta 
descansa en viguetas de pino de sección 15 x 20 cm separadas cada 60 cm. Las viguetas apoyan 
en las paredes maestras mediante nichos realizados en las mismas. 
Para salvar los huecos de paso se sitúan vigas de madera maciza de diferentes secciones, 
apoyadas en las paredes maestras. 
La estructura de la cubierta está formada por unos cabirones de madera sobre los que se sitúan 
las placas de pizarra, y descansan en unas viguetas de sección 15 x 20 cm separadas 60 cm y 
apoyadas en cerchas de madera en las esquinas y en las paredes maestras en la parte interior. 
 
3.2.4 Cubierta 
La cubierta está formada por placas de pizarra de forma circular formando una trama escamada, 
se sujetan a una estructura de cabirones de madera separados 30 cm en los que se clavan clavos 
que sujetan las piezas. A su vez estas están rejuntadas con un material fangoso utilizando una 
técnica propia de la zona. 
La forma de la cubierta es a cuatro aguas con una cumbrera central y cuatro en las esquinas 
formando un pequeño requiebro en el sureste y noreste. Tiene la pendiente propia de la zona en 
la que se encuentra, superior al 30%. En la parte central incorpora dos claraboyas de vidrio 
verticales con la correspondiente adaptación de los faldones. 
3.2.5 Escaleras 
El edificio sólo dispone de una escalera de acceso a la planta piso, tiene 18 escalones y está 
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formada por dos tramos que forman ángulo recto con una distribución compensada de los 
mismos. La anchura es de 80 cm., no cumpliéndose las normativas de accesibilidad.  
La  estructura de la misma es de madera apoyada en las paredes perimetrales. 
 
3.2.6 Pavimentos 
El pavimento general de la casa está constituido por una tarima de madera de pino formada por 
tablas machihembradas de 15 cm de ancho y 2 cm de grueso, con acabado barnizado. En la 
planta piso ya se ha comentado su existencia, en la planta baja se apoya sobre cabirones de 
madera separados 60 cm que descansan sobre el forjado sanitario. El estado de conservación es 
bastante deficitario 
Es una solución característica de la Cerdanya que no constituye estrictamente un parquet 
convencional. 
El pavimento de la cocina y las zonas húmedas está formado por losetas hidráulicas con distintos 
diseños. 
3.2.6 Carpintería 
La carpintería exterior está formada por un conjunto de ventanas de madera de la misma 
dimensión 1,05 m de altura y de 1,20 m de anchura, formadas por dos hojas abatibles 
horizontalmente con una distribución de  cuatro vidrios por hoja con sus correspondientes marcos, 
formados por lunas simples de 6mm de espesor, con muy bajo aislamiento térmico. En la parte 
exterior de las mismas se encuentran los postigos de madera maciza pintada abatibles también 
de forma horizontal. 
La carpintería interior es de tablero de madera maciza pintada con diferentes diseños adaptados 
a la geometría interior de  la casa. 
3.2.7 Acabados 
Las paredes interiores de las diferentes estancias excepto las zonas húmedas y cocina están 
enyesadas y pintadas de color claro. 
Los baños y cocina están alicatados hasta los dos metros de altura y el resto hasta el techo, están 
enyesados y pintados de blanco. 
Los sanitarios son los de origen habiéndose renovado parte de la grifería, en algún caso tienen 
deficiencias. El mobiliario de la cocina, así como las instalaciones asociadas están en condiciones 
muy precarias, aun estando en funciones 
Los techos están enyesados y pintados de blanco dejando vistas las viguetas de madera. El falso 
techo de la planta piso situado bajo la estructura de madera está constituido por un entramado 
pajizo bajo el que se adhiere la superficie de yeso, formando una escayola con armado vegetal, 
y va pintado de blanco. Sobre el vestíbulo se sitúa una claraboya de vidrio de  
 
1,00 x 1,00 m.por la que pasa la luz que proviene de las claraboyas de la cubierta, y que sirve 
acceso a la zona bajo cubierta 
 
3.2.8 Instalaciones  
- Instalación eléctrica 
La instalación eléctrica incorpora el cuadro general de protección para una acometida en 220 v. y 
una potencia de 10 kW y el correspondiente contador de compañía. La acometida llega al edificio 
mediante una extensión de cableado aéreo, entrando al interior del mismo a través de la fachada, 
hasta el cuarto de servicios, desde el que se efectúa la distribución al resto del edificio. 
El cableado es de cobre de diferentes secciones y transcurre parcialmente empotrado, siendo en 
algún caso insuficiente para soportar la potencia de los radiadores eléctricos. Los mecanismos de 
encendido son de la época de la construcción y las tomas de corriente además de escasas, no 
disponen de toma de tierra. 
-Instalación de fontanería 
La acometida al edificio desde el exterior se realiza a través de una conducción enterrada 
proveniente de la red de compañía situada en la avenida Schierbeck, que desemboca en una 
arqueta situada junto a la fachada donde se encuentra el contador, la llave general, y la llave de 
vaciado de la instalación. Desde allí pasa al interior del edificio en el recinto de la cocina donde se 
encuentra una segunda llave de paso general. 
La distribución se efectúa mediante tubería de cobre que transcurre a la vista con algún tramo 
empotrado accediendo a los baños, cocina, zona de servicios y al exterior para toma de manguera 
-Instalación de agua caliente sanitaria 
La producción de agua caliente se realiza mediante dos termos eléctricos de 1.000 l. cada uno, 
que suministran el agua a los tres baños existentes, mientras que en la cocina se dispone de un 
calentador de gas butano. 
La distribución se efectúa mediante tubería de cobre que transcurre en su mayor parte a la vista, 
sin aislamiento 
Instalación de calefacción 
Está compuesta por un sistema de radiadores eléctricos situados en cada recinto. Son antiguos,  
poco seguros, de baja eficiencia térmica, y someten a la red de cables eléctricos de un exceso de 
tensión no adecuado. 
-Instalación de gas 
No existe una instalación de gas proveniente de la red de compañía, en su lugar los consumos 




3.3 ESTADO DE CONSERVACIÓN 
El edificio construido en los años treinta del siglo pasado mantiene un estado general bastante 
aceptable, a pesar del tiempo transcurrido. Los elementos básicos, estructura, cimientos, fachadas 
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y cubiertas conservan la solidez necesaria para garantizar las condiciones de habitabilidad del 
edificio. No obstante,  determinados aspectos relativos a la funcionalidad de la vivienda, algunos 
vinculados con las nuevas normativas, se muestran poco apropiados para la misma. 
En este sentido, a continuación se exponen las deficiencias existentes que serán objeto de la 
rehabilitación propuesta en este proyecto. 
Fachadas 
A pesar de estar formadas por bloques de hormigón macizo con 30 cm de espesor la 
transmitancia térmica del paramento es superior a la que prescribe el DB HE 1 para la zona 
climática de Puigcerdá. 
El tratamiento exterior de revoco de mortero pintado presenta deficiencias locales provocadas por 
la humedad, o la acción de plantas trepadoras 
 
3.3.1Carpintería exterior 
La carpintería de madera existente adolece de dos insuficiencias que la convierten en inaceptable 
tanto desde el punto de vista del DB HE 1 como del confort de los habitantes. Estas son, por un 
lado, la degradación de la propia carpintería impidiendo los cierres adecuados y por tanto su 
hermeticidad, y por otro, las características de los vidrios existentes a los que le falta capacidad 
de aislamiento térmico al carecer de la cámara aislante   
3.3.2 Cubierta 
Como se ha dicho la piel de la cubierta está en general en buen estado, necesitando únicamente 
algún repaso en las cumbreras y alguna pieza en particular. No pasa lo mismo con el canaló0n 
perimetral de recogida de aguas, que se encuentra en un estado de deterioro importante. 
No dispone de ningún elemento aislante por lo que no se cumplen las prescripciones del DB HE 
1 en cuanto a transmitancia térmica para esta zona climática. 
Los lucernarios existentes están constituidos por una carpintería de madera en estado deficitario 
con lunas simples de vidrio de 6mm para los que valen los comentarios realizados sobre la 
carpintería 
3.3.3 Aislamiento interior 
Tanto en el forjado de la planta piso como en el forjado sanitario no existe ningún tipo de aislante 





La tarima de madera de tablas que los conforman acusa el tiempo transcurrido desde su 
colocación manifestándose diversas deficiencias tales como hundimientos locales, deterioros 
provocados por la humedad, barniz en mal estado, fisuras accidentales, etc. 
Los pavimentos de baldosa hidráulica presentan roturas y desperfectos dispersos 
 
3.3.5 Estructura 
Tal y como se verifica en el apartado correspondiente el dimensionado de la estructura es 
admisible. 
En cuanto a la conservación de la misma, no aparecen daños que indiquen riesgos especiales, 
sólo algunas deficiencias locales de carácter secundario   
 
3.3.6 Escalera 
No cumple las indicaciones del DB SUA en cuanto a sus dimensiones, forma, y desarrollo de 
escalones. 
  
3.3.7 Acabados interiores 
El estado actual de los enyesados es aceptable en general, necesitándose de un repaso en la 
pintura superficial 
Los alicatados tienen distintas situaciones. En los baños están aparentemente en buenas 
condiciones, pero en la cocina presentan un elevado grado de obsolescencia. 





Parte del cableado está en mal estado y sin protección según la normativa actual, las tomas de 
corriente son escasas y no reúnen las condiciones de seguridad exigibles para su uso, los 
interruptores deben ser verificados y sustituidos en caso necesario 
-Instalación de fontanería 
Las canalizaciones realizadas con tubería de cobre presentan algunas anomalías en empalmes y 
conexiones, así como la falta de llaves de corte locales 
-Instalación de agua caliente 
Al haber sido los termos eléctricos objeto de sustitución reciente se encuentran en buen estado 
para su utilización. 
 
 
-Instalación de calefacción 
Los calefactores eléctricos son antiguos y están viejos. Su eficiencia térmica es muy inferior a los 
modelos actuales, carecen de termostato, su consumo es muy superior a lo deseable y no 
incorporan elementos de seguridad por lo que su utilización supone un cierto peligro para el 
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edificio. 
 
4. PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
4.1 MEJORA DE PRESTACIONES 
La propuesta viene condicionada por un respeto absoluto de la vivienda, las actuaciones 
propuestas hacen que el edificio se adapte a una sustentable mejora de sus prestaciones. La 
conveniencia de la propuesta viene reforzada por las facilidades que proporciona la propia 
vivienda ya que se trata de una planta ordenada a partir de 4 módulos rectangulares desfasados 
entre si. El emplazamiento del edificio situado en Av Shierbeck, de atractivo rústico y catalogado, 
también refuerzan esta conveniencia. 
Se mantiene completamente la volumetría y configuración original del edificio manteniendo los 
accesos y el garaje. Las diferentes actuaciones propuestas quieren ser muy respetuosas con el 
edificio, se hacen les intervenciones mínimas necesarias para adaptar el edificio al uso propuesto 
mejorando las condiciones térmicas y acústicas del edificio, y también mejorando la accesibilidad, 
siguiendo las pautas del diseño original. El proyecto propone básicamente en relación al edificio 
original las siguientes actuaciones: 
- El proyecto tiene como objetivo mejorar el sistema constructivo actual, tratando de mejorar 
las prestaciones verticales como horizontales, complementando a las mismas con un refuerzo 
térmico y acústico respectivamente. Objetivo debido a que el estado actual de la vivienda 
carece considerablemente de inercia térmica tanto como por parte de las fachadas como de 
la cubierta y a su vez carece de una intimidad acústica por parte del forjado. También se 
sustituirán las carpinterías para que tengan un comportamiento parecido a las anteriores 
prestaciones.  Así pues, se seguirán las indicaciones del DB HE 1 para lograr esta mejora y 




- Otro de los temas que se van a tratar en el proyecto van a ser las instalaciones, ya que uno 
de los objetivos será  la completa renovación de los servicios y condicionamientos de la 
vivienda, debido a su antigüedad actual y a la perdida paulatina de su funcionalidad. Así pues, 
una de las incorporaciones será implantar un sistema de calefacción por gas natural, y lograr  
un buen aprovechamiento de los recursos naturales, tales como el de la energía solar.  
 
Además de una buena sustitución y mejora de los servicios existentes para adaptarse a una 










- También se realizarán algunos cambios de la distribución de la vivienda con el objetivo de 
mejorar la funcionalidad del edificio. Para ello se realizará el derribo de algunos tabiques que 
darán pie a un espacio más diáfano y regido por necesidades actuales. Ya que hablamos de 
un edificio considerablemente antiguo, y hay que tener en cuenta el avance de la sociedad 
para poder reflejarlo en la arquitectura.  Así pues, además del derribo de algunos tabiques, se 
agregará un lavabo de cortesía y una habitación en planta baja, y en planta piso se añadirá 
otro cuarto húmedo y se realizará la modificación del lavabo y habitación principal.  
Por otro lado, teniendo en cuenta el Pliego de Condiciones del Ayuntamiento de Puigcerda y 
el aprobado del Arquitecto Municipal, Eduard Gratacós, se ha considerado agrandar la 
superficie de la vivienda con la incorporación de dos porches. Uno de obra para prolongar la 
sala de estar, y otro junto al comedor. Logrando así una harmonía con los materiales de la 
fachada posterior. 
A su vez se agrandará la cristalera del altillo para que pueda proporcionar más luz al pasillo 
principal, intentando no afectar en manera posible la estructura del altillo, para evitar una 
intervención sustancial, ya que uno de los propósitos de este proyecto es dejar que siga 
presente la ideología de la casa actual a pesar de sus intervenciones. 
 
 
Propuesta placas solares 














-Otra de los puntos que ha tenido protagonismo en el proyecto es la propuesta de una escalera 
nueva ya que la actual es una escalera angular sin descansillo, y no cumple las indicaciones del 
DB SUA en cuanto a sus dimensiones, forma, y desarrollo de escalones.  
La idea principal es integrar la 
escalera integrándola en la 
ergonomía del estado actual. 
Puesto a la nueva 
sobredimensión de la escalera y 
a los pocos metros cuadrados se 
ha considerado inclinar los 
primeros peldaños de la escalera, 
consiguiendo pues un efecto de 
bienvenida a la casa, apuntando 
hacia la sala de estar. Otro detalle 
importante será que la escalera 
quedará iluminada por la luz de la 
nueva cristalera propuesta, ya 
que ambos elementos coincidirán 







- También, un factor que se ha tenido en cuenta en la nueva propuesta ha sido la integración de 
algunos elementos para favorecer el mantenimiento de algunas estancias. Como por ejemplo 
en la planta altillo, la proposición ha sido instalar una pasarela de madera para poder circular 






- Por otro lado, además de haber derribado algunos tabiques también se han tocado algunas 
paredes de carga de la vivienda, principalmente han sido las de la sala de estar, y la del 
comedor. Ha sido debido a la incorporación de de dos balconeras en la fachada posterior y 
nord-este, y una ampliación del espacio del salón con parte del derribo de una pared interior. 
Se han hecho los correspondientes cálculos y resulta que no necesitamos el soporte de un 
pilar, por lo tanto se ha obtado por la elección de una viga IPN 240 que tendrá la función de 





Fig. 1.9  Algunos renders de las nuevas estancias propuestas 
Fig. Pasarela de madera altillo 
Fig. 1.10  Sketch escalera 
Fig. 1.11 Pasarela madera altillo 
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-Los pavimentos debido a su estado deteriorado, hundimientos locales y a las supuestas 
modificaciones propuestas en el proyecto, se realizará de nuevo siendo sustituido por piezas 
nuevas del mismo paramento. Para todas las estancias se utilizará paramentos de madera y para 
los cuartos húmedos baldosas hidráulicas y azulejos. También se añadirá un nuevo pavimento 
de piedra para los respectivos porches propuestos. 
 
- En lo tocante a los acabados de los paramentos verticales, el estado actual de los enyesados 
es aceptable en general, necesitándose de un repaso en la pintura superficial. Pero en los cuartos 
húmedos los alicatados se tendrán que realizar de nuevo. 
 
-El último aspecto a tener será el mobiliario del edificio. Una de las estancias que necesitará una 
urgente sustitución de muebles e instalaciones será la cocina, debido al desperfecto y desgaste 
de los artefactos. Por otro lado, se necesitarán muebles completamente nuevos para la 
producción de los nuevos y modificados lavabos. También será necesario mobiliario para la nueva 
habitación y los nuevos espacios exteriores. Otro elemento importante y protagonista será la 












4.2 PROGRAMA FUCIONAL  
Se trata de una vivienda de dos plantas que tiene adosada una edificación destinada a uso de 
aparcamiento y servicios. La planta inferior ocupa una superficie de 135, 62 m2 (descontando la 
superficie perdida por el aislamiento y añadiendo los porches), y la planta piso 102,20 m2, 
aproximadamente. En la distribución actual y reformada se ha tenido en cuenta situar las zonas de 
día en las estancias más soleadas, y los baños y la cocina en las más sombrías. Por lo tanto, la 
sala de estar y el comedor estarán situados en la gran estancia principal con la cocina cerca. 
 
En planta baja se encuentran las zonas comunes destinadas a recibir un uso más elevado que 
las de la planta primera. Podríamos decir que en la planta baja se encuentran las zonas que van 
a recibir más uso durante el día. La planta baja cuenta con el acceso principal a la vivienda y en 
el extremo opuesto de la vivienda encontramos el acceso al jardín. 
 
La vivienda reformada consta con un total de 7 habitaciones, 4 de ellas dobles, 5 de ellas dan a la 
fachada principal y dos de ellas dan a la posterior. En la planta baja se encuentra una habitación 
de invitados y la habitación de servicio. Mientras que en la planta de arriba se encuentra la suite 
principal con un vestidor/estudio agregado. Por otro lado, la nueva vivienda propuesta está 
constituida por 5 lavabos. Dos en planta baja, el de de cortesía y el del porche o servicio. En 
cambio, arriba se encuentran los tres restantes. 
 
En esta planta también encontramos: Entrada 
(11,40 m²), Cocina (16,57 m²), Comedor 1 (10,40 
m²), Comedor 2 (20,40 m²), Estudio (18,35 m²), Sala 
de Estar (33,81 m²). También encontramos, en la 
zona Nord-este de la planta baja la zona destinada 
al servicio con Habitación (6,65 m²), Distribuidor 1 
(8,43 m²), Aseo (3,30 m²). Contaremos también con 
la incorporación de la Habitación 2 nueva (9,76 m2) 
y un Lavabo 1 (4,60 m2). Además de que 
contaremos con dos nuevos porches, de 31,50 m2 
y 12 m2 Toda la planta cuenta con una altura libre 





Fig. 1.12 Chimenea Coderch 
Fig. 1.12  Planta baja estado reformado 
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Ya en la planta primera nos encontramos en la zona de noche donde están todas las habitaciones 
destinadas al descanso y los cuartos húmedos. Encontramos las siguientes dependencias: 
Distribuidor (16,70 m²),  Habitación 3 (9,50 m²), Habitación 5 (11,70 m²), Habitación 6 (8,86,00 
m²), Habitación 7 (13,26 m²), Habitación 8 (13,65 m²),que incorpora un cambiador con ella (10 
m2), Lavabo 3 (3,60 m²), Lavabo 5 (3,70 m²) y Lavabo (6,61 m2). A lo igual que en Planta Baja, 





Por otro lado contamos con la planta 
altillo, que no es habitable. El estado 
será parecido al actual, excepto que 
constará de una cristalera nueva de 
3,00x400 que será la protagonista del 
núcleo de la casa junto a la escalera, 
ya que esta se encargará de iluminar 
el distribuidor de la planta piso y el 
hueco de la dicha escalera. Se 
realizará también una trampilla de 0,90x0,90 junto a la cristalera para poder acceder a la planta 
altillo y poder realizar un correcto mantenimiento. Dentro de esta estancia se colocará una 





La estructura es de madera con vigas, viguetas y una nueva tarima de madera machihembrada 
apoyada sobre paredes maestras. Se incorporará a este sistema un aislante acústico. Las paredes 
son de ladrillo macizo de hormigón, exteriormente tratadas con revoco pintado e interiormente 
enyesadas y pintadas.  
 
Las fachadas son de 30 cm de grueso y las de carga de 15 cm de grueso. A las exteriores se les 
ha incorporado un pladur ISOVER con aislante de 10cm, con lo cual el conjunto de la fachada pasa 
a ser de 40cm de espesor. 
 
 La cubierta, a cuatro aguas, es de pizarra y se apoya 
sobre cerchas de madera y viguetas e incorpora sendos 
lucernarios a este y oeste. En el entrevigado de la 
cubierta se ha incorporado un panel Termochip.  
 
 
Dispone de forjado sanitario de viguetas prefabricadas de hormigón apoyado sobre verdugadas 
de ladrillo macizo de hormigón, que descansan en cimentaciones corridas de hormigón. El espacio 
inferior queda ventilado mediante salidas al exterior. 
 
La nueva carpintería exterior es de aluminio, con vidriería doble formada por lunas de 6mm., y 
dispone de pórticos abatibles de madera pintada. La carpintería interior es de madera pintada. Los 
pavimentos están formados por tablas machihembradas de madera, excepto en las zonas 
húmedas y cocina que son cerámicos. 
 
La nueva vivienda reformada dispondrá de nuevos condicionamientos y servicios 
- La instalación de electricidad dispone de una acometida a 220 v con su cuadro general y 
protecciones, la distribución se realiza mediante cable empotrado en las paredes. La de agua 
se realiza partiendo de una arqueta exterior empotrada a la pared contigua al edificio que 
alberga el contador de compañía y efectúa la distribución interior mediante tuberías de cobre 
situadas a la vista.  
- La instalación  de gas posterior consta de una acometida en la fachada Nord-este, que se 
adentra a la fachada posterior y llega a la nueva caldera incorporada en el lavadero, la cocina 




Fig. 1.13  Panel Thermochip 
Fig. 1.13  Planta piso estado reformado 
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- El sistema de calefacción elegido, se trata de una distribución bitubular, debido a la cantidad 
de emisores requeridos por la vivienda y por una instalación más equilibrada. Esta distribución 
consiste en dos tuberías, una de ida y otra de retorno. El circuito de ida suministra el agua 
caliente a todos los radiadores, mientras que el de retorno recoge el agua fría de todos los 
radiadores. La temperatura de todos los radiadores es la misma y la instalación va vista por 
paredes o por techo debido a la cantidad de uniones que tiene.  
 
 
- Algunas discurrirán por falso techo 
también. Como podremos ver 
posteriormente este sistema requiere 
cálculo más elaborado que otros 
sistemas ya que los diámetros de las 



















- La evacuación de aguas residuales se realiza mediante bajantes que confluyen en un punto 
donde pasan a un colector de hormigón que transcurre por la cámara sanitaria saliendo al 
exterior por la parte este del edificio,  siguiendo el colector de forma enterrada hasta conectar 
con el alcantarillado público. 
 
- Se incorporará también la instalación  de Energía Solar Sanitaria, mediante tres placas que 
se colocarán entre la fachada posterior del parquing  y la fachada nord-este de la fachada de 
la vivienda. Orientación sur  y sin ninguna sombra, se utilizará en este caso el espacio del 















Los cimientos son de hormigón aparentemente en masa de dimensiones aproximadas 60 x 60 cm 
son corridos longitudinalmente situándose bajo las paredes maestras. Sobre los mismos se 
levantan muretes de ladrillo macizo de 60 cm de altura de 30 cm de grueso. En estos muretes 
descansa el forjado sanitario con un zuncho de hormigón y sobre éste se apoyan las paredes 
maestras.  
Por la ampliación la superficie útil de la casa, el porche junto a la sala necesitará cimentación 
nueva, por lo tanto se colocarán tres zapatas nuevas conectadas por una cimentación de hormigón 
de 60 x60. 
 
Fig. 1.16  Planta cimentación reformado 
Fig. 1.15 Incidencia solar de las placas s 
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5. ADECUACIÓN CTE 
En este apartado se ha hecho un estudio comparativo de las condiciones constructivas de nuestro 
inmueble enfrente la legislación vigente. Se indica qué exigencias cumple ya nuestro edificio y se 
ha propuesto 
intervenciones en aquellos puntos que se ha encontrado viables a nivel económico y constructivo. 
5.1. DB-SEGURIDAD ESTRUCTURAL 
DB-SE-A ACERO 
- Durabilidad 
1) Se ha de prevenir la corrosión del acero mediante una estratégica global evitando: 
a) La existencia de sistemas de evacuación no accesibles al mantenimiento. 
b) Nudos, uniones a elementos no estructurales que favorezcan el depósito de suciedad 
c) El contacto directo con otros metales 
 
DB-SE-F FÁBRICA 
En los cálculos se ha comprobado que no se superen los estados límites últimos. Las 
comprobaciones de la resistencia de las fábricas se pueden ver en el Anexo C.2. 
 
DB-SE-M MADERA 
En los cálculos se ha comprobado que no se superen los estados límites últimos. Las 
comprobaciones de la resistencia de los forjados se pueden ver en el Anexo C.1.1. 
 
5.2.DB-SI-SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO 
Según el CTE este DB uno de los casos que especifica su aplicación: 
En las obras de reforma en las que se mantiene el uso, este DB debe aplicarse a los elementos 
del edificio modificados por la reforma, siempre que ello suponga una mayor adecuación a las 
condiciones de seguridad 
establecidas en este DB. 
SI 1 PROPAGACIÓN INTERIOR 
Según la tabla 1.1 de este DB nuestro edificio queda exento de ser compartimentado al tratarse 
de un edificio de uso residencial se considera que cada sector de incendio no debe superar los 
2.500m2.  Al tratarse de una vivienda aislada no se tendrá en cuenta la EI-60 exigida para separar 
viviendas entre si o zonas comunes. 
 
SI 2 PROPAGACIÓN EXTERIOR 
Al ser una vivienda aislada no se tendrá en cuenta ya que el fuego no se podrá propagar ni por 
las fachadas ni por la cubierta. 
 
SI 3 EVACUACIONES DE OCUPANTES 
Sólo será de obligado cumplimiento para aquellos edificios de uso comercial o pública concurrencia 
y los de uso docente, residencial público o administrativo los que su superficie construida sea 
superior a 1.500m2 Nuestro edificio es residencial privado por tanto queda excluido. 
 
DETECCIÓN, CONTROL Y EXTINCIÓN DE INCENDIOS 
No será de obligado cumplimiento porque está fuera de las siguientes exigencias: 
1) Columna seca: si la altura de evacuación excede los 24 m. El edificio tiene una altura de 19,45m. 
2) Sistema de detección de alarma de incendio si la altura de evacuación excede los 50 m. 
3) Ascensor de emergencia en las plantas que la altura de evacuación exceda de 35 m. 
4) Hidrantes exteriores si la superficie construida supera el 5.000 m2 
 
SI 5 INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS 
Cumple aproximación con edificios: 
a) Anchura mínima libre = 3,5 m. 
b) Altura mínima gálibo, no hay restricción en nuestro edificio. 
c) Capacidad portante vial 20 KN / m2 
 No se ha podido comprobar 
También cumple entorno del edificio con respecto a la fachada: 
a) Ancho mínimo = 5 m., nuestra fachada 9,7 m. 
b) Altura libre, la del edificio 
c) Separación máxima del vehículo de bomberos en el edificio. 7 m. 
d) Distancia máxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar a todas las zonas. 
f) Resistencia al punzonamiento del suelo 





SI 6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS ESTRUCTURAS 
Según la tabla 3.1 de este DB nuestros elementos estructurales deberán tener R-30 forjados y 
paredes y R-60. Las paredes estructurales son de 30 cm. de bloques de hormigón macizo y revoco 
por una cara. por tanto, según la tabla F.1 tenemos una REI-240. Por lo tanto ya cumplimos.No se 
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han comprobado la resistencia al fuego de los forjados. Se colocará un falso techo de pladur con 
reacción al fuego A1 en algunas estancias. 
5.3. DB-SU-SEGURIDAD UTILIZACIÓN 
 
SU 1 SEGURIDAD FRENTE DE CAÍDAS 
- Deslizamiento de los pavimentos 
Es descarta cualquier tipo de actuación respecto a la adecuación del deslizamiento de los 
pavimentos ya que no se encuentra dentro del grupo de edificios o zonas de cumplimiento (Uso 
Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo, Aparcamiento y Pública Concurrencia). Aun y así 
el pavimento de los cuartos húmedos es de clase 3 con un deslizamiento Rd> 45. 
- Discontinuidad en los pavimentos 
Según lo indicado en CTE nuestro pavimento deberá ser reparado en Planta Principal y Planta 
Segunda. Esto es debido a que el pavimento presenta imperfecciones o irregularidades que 
representan un posible peligro. 
- Escaleras y rampas. 














SU 2 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O ATRAPAMIENTO 
a) La altura libre de paso en zonas de circulación será, como mínimo, 2,10m en zonas de uso 
restringido y en las puertas la altura libre será de 2 m, como mínimo. 
b) Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y los situados en zonas de 
circulación estarán una altura una de 2,20 m, como mínimo. 
c) Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de 
accionamiento manual incluidos sus mecanismos de aperturas y cierre, la distancia hasta un objeto 
fijo será de 20 cm, como mínimo. 
 
SU 4 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ILUMINACIÓN inadecuada 
Cuando realizamos la nueva instalación eléctrica de la vivienda tendremos en cuenta los siguientes 
requisitos: 
a) Exterior: Escaleras 10 lux mín., resto de zonas 5 lux 
b) Interior: Escaleras 75 lux mínimo, resto de zonas 50 lux. 
Al tratarse de una vivienda unifamiliar no será necesario disponer de alumbrado de emergencia. 
 
SU 5 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO PARA SITUACIONES DE ALTA 
OCUPACIÓN 
Esta sección no será de obligado cumplimiento en nuestro caso, ya que según éste sólo deberá 
de aplicar en las gradas de los estadios, pabellones polideportivos, centros de reunión, otros 
edificios de uso cultural, ... previstos para más de 3.000 espectadores. 
 
 
SU 6 SEGURIDAD FRENTE AL riesgo de ahogamiento 
Sólo es aplicable a piscinas de uso colectivo 
 
Fig. 1.16 Detalle escalera 1 
Fig. 1.16 Detalle escalones 
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SU 7 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHÍCULOS EN MOVIMIENTO 
Esta sección excluye los aparcamientos de una vivienda unifamiliar. 
 
SU 8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR RAYO 
Según cálculos Ne >> Na eso nos obliga ha instalar el sistema de protección contra rayos. La 
eficiencia que requerirá será de 0,8 por lo tanto la protección será de nivel 3. Según mesas el 
ángulo de protección será de 45º (ver tabla B.1 de este DB). 
 
5.4.DB-HS-SALUBRIDAD 
HS 1 PROTECCIÓN FRENTE A HUMEDADES 
- Fachadas 
Nuestras fachadas se encuentran en Barcelona que está clasificada como zona eólica C (ver 
figura 2.5 zonas eólicas del CTE). Como nuestro edificio tiene una altura inferior a 40 m y se 
encuentra en la zona C nuestra fachada tiene un grado de exposición al viento V2 (tabla 2.6 HS 
1 del CTE). Además, se trata de un terreno tipo III urbano, rural con algunos obstáculos aislados 
tales como árboles. 
Por tanto, se considera que el grado de impermeabilidad de nuestra fachada debe ser de 3 (ver 
tabla 2.5 HS 1 del CTE). 
Esto nos indica que las condiciones constructivas de nuestra fachada serán (R1 + C2): 
a) Revestimiento continuo de espesor entre 10-15 mm. Con adherencia suficiente al apoyo 
además deberá ser permeable al vapor de agua. Evidentemente deberá adaptarse a los 
movimientos del apoyo además de tener un comportamiento aceptable frente las fisuras. 
b) Pared de 24 cm. de fábrica de ladrillo, nuestra es de 30 cm. por lo tanto ya cumple este 
aspecto.Estas condiciones vienen dadas por la tabla 2.7 
- Cubiertas 
Se realizarán las cubiertas tal como se especifica en la Propuesta de Intervención, cumpliendo 
las siguientes características: 
a) Sistema de formación de pendientes 
b) Aislante térmico según determine la sección HE1 del DB "Ahorro de energía" 
c) Capa separadora debajo de la impermeabilización. 
d) La cubierta inclinada de teja al tener una inclinación del 32% no será necesaria 
impermeabilización según la tabla 2.10. 
e) La impermeabilización debe prolongarse sobre el paramento vertical hasta una altura de 20 cm 
como mínimo por encima de la protección de la cubierta. 
f) El encuentro entre el paramento vertical y el faldón, los elementos de protección deben 
colocarse por 
encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como mínimo desde el encuentro. 
e) Las tejas deben salir 5 cm respecto al soporte y se recogerán las aguas mediante canalones 
 
HS 2 RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS 
Al tratarse de una vivienda cuyas instalaciones se encuentran en un estado muy deteriorado, se 
realizará la instalación de recogida y evacuación de residuos de nuevo, siguiendo todas las 
indicaciones del DB-HS-SALUBRIAD. 
HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR 
Al tratarse de una obra que no está dentro del ámbito de aplicación de esta sección no existe la 
necesidad de realizar ninguna de actuación referente a la evacuación de residuos. 
HS 4 SUMMINISTRE DE AGUA 
Al tratarse de una vivienda cuyas instalaciones se encuentran en un estado muy deteriorado, se 
realizará la instalación de agua, siguiendo todas las indicaciones del DB-HS-SALUBRIAD. 
HE 1 Limitación de DEMANDA ENERGÉTICA 
Aunque no nos encontramos dentro del ámbito de aplicación ya que según éste sólo las 
rehabilitaciones de edificios existentes de superficie superior a 1.000m 2 deberán cumplir esta 
sección, se ha creído conveniente aplicar 
-Para mejorar el rendimiento energético de la vivienda. 
HE 2 RENDIMIENTO DE INSTALACIONES TÉRMICAS 
Se regulará el rendimiento de las instalaciones térmicas y de sus equipos, de acuerdo con el 
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
HE 3 eficiencia ENERGÉTICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
No llevaremos a cabo ningún tipo de adecuación rehaciendo a esta sección ya que no nos 
encontramos dentro del ámbito de aplicación. Ya que según éste sólo las rehabilitaciones de 
edificios existentes de superficie superior a 1.000 m2 deberán cumplir esta sección. 
HE 4 CONTRIBUCIÓN SOLAR MÍNIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA 
La rehabilitación deberá cumplir la contribución solar mínima de agua caliente sanitaria, el 
dimensionado 
se especifica en el Anexo B.1.1. 
HE 5 CONTRIBUCIÓN FOTOVOLTAICA MÍNIMA DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
No llevaremos a cabo ningún tipo de actuación referente a esta sección ya que nuestro edificio no 
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7. MEMORIA MEDIOAMBIENTAL 
 
Introducción 
Las prescripciones para la ejecución del estudio ambiental de una obra son de carácter municipal y 
corresponde a cada municipio establecerlas para cumplir las ordenanzas de medioambiente. En este caso, 
municipio de Puigcerdá, no existe una redacción de las mismas, así pues, se tomará como referencia las 
establecidas por el Ayuntamiento de Barcelona para las obras institucionales. Este carácter consultivo 
queda más subrayado por el hecho de que el presupuesto de la obra es inferior al mínimo establecido.  
La memoria medio ambiental consiste básicamente en definir las medidas encaminadas a reducir el 
impacto ambiental de las obras y de su diseño. En nuestro caso en particular, añadiremos las 
consideraciones más significativas de la sostenibilidad de esta propuesta. 
Medidas correctoras de diseño 
Residuos 
Los residuos producidos por las obras no podrán ser reutilizados en la rehabilitación. No obstante, el diseño 
de la propuesta utiliza criterios de mantenimiento mínimo para su implantación 
Materiales 
Los materiales que se utilizarán en las obras dispondrán de acreditación de calidad o similar, los más 
utilizados serán la madera, la cerámica y los elementos propios de las instalaciones. 
Utilización de niveles de control de calidad intenso 
Sostenibilidad: Se procurará que los elementos que se utilizan dispongan de Ecoetiquetas y garantía de 
calidad ambiental. 
Energía 
La rehabilitación está concebida para disponer de aquellos elementos necesarios para reducir al máximo 
la demanda energética cumpliendo estrictamente lo prescrito en el Documento Básico DB HE. 
Arquitectura formal 
Se diseña el edificio con el menor impacto visual exterior, respetando toda la envolvente existente ya 
integrada en el entorno. La distribución interior responde a criterios funcionales básicos, sin crear espacios 
de grandes dimensiones, ni grandes aperturas al exterior. Los acabados tienen un carácter convencional y 
de fácil mantenimiento, y las instalaciones interiores de luz y fontanería están  diseñadas para el máximo 
ahorro energético. 
Medidas correctoras de ejecución 
Estudio de gestión de residuos 
Segregación y gestión de residuos 
 
El estudio de la gestión de los residuos servirá como base para el Plan de gestión de residuos que se realizará 
de forma más detallada en el transcurso de la obra. Los materiales que se generarán durante los trabajos y 
su cantidad son básicamente los siguientes: 
Madera 10 m3 
Morteros y cerámicos 30 m3 
Varios: plásticos, cartones, etc 5 m3 
Todos ellos no son especiales o son inertes. Éstos últimos deberán ser transportados a vertedero autorizado 
por la Administración competente. Los primeros serán retirados por transportista autorizado. 
Se habilitará un espacio donde se ubicará la recogida de los residuos creando espacios para cada fracción 
que será de fácil acceso, con una correcta señalización e identificación. 
El contratista de las obras tendrá que facilitar a la Administración los Fulls de Seguiment de los residuos 
retirados y los datos de la empresa gestora 
Aguas residuales 
Las aguas residuales sanitarias generadas en la obra se conectarán a la alcantarilla, y se regulará el resto de 
vertidos líquidos para comprobar su vertido al sistema de alcantarillado. 
Residuos contaminantes o especiales 
Caso de que aparezcan residuos contaminantes, para su gestión se cumplirán los requisitos impuestos en el 
RD 833/88. Losc materiales que puedan incorporarlos se colocarán en emplazamientos propios, protegidos 
y señalados debiendo ser retirados por transportista y gestor autorizado 
Queda especialmente prohibido el vertido directo de los aceites y otras sustancias contaminantes en la red 
de alcantarillado. 
 




Se supervisarán los siguientes aspectos: 
Compra correcta y almacenamiento adecuado 
Manipulación y transporte adecuado 
 Sostenibilidad 
Se procurará que los elementos que se utilizan dispongan de Ecoetiquetas y garantía de calidad ambiental. 
Atmósfera 
Emisión de gases y polvo 
Se controlará al personal de la obra para formarlos en la reducción de la afección ambiental, las cajas de 
los camiones llevarán toldos de protección y se realizarán riegos periódicos para reducir el polvo en caso 
necesario 
Emisión de ruidos y vibraciones 
Se comprobará que la maquinaria cumple la normativa vigente, que los horarios están controlados y que 
los operarios están formados a este respecto. 
Vegetación existente 
Durante la ejecución de las obras se protegerá el arbolado cercano, así como los jardines y las especies 
vegetales que puedan quedar afectadas 
Impacto visual de la obra 
Se tendrá especial cuidado en que  las zonas de almacenaje no creen un impacto ambiental importante, 
cuidando asimismo el estado de conservación de las casetas y de los carteles 
Huella de carbono 
Introducción 
La huella de carbono es un indicador de carácter ambiental que mide el impacto de una actividad, 
producto o servicio en términos de emisiones de Gases de Efecto Invernadero. 
Al tratarse de una obra de edificación el indicador debe determinar el grado de impacto ambiental durante 
dos períodos, el de la construcción y el la vida útil del edificio. En el primero se han de analizar las siguientes 
cuestiones: 
Tipología de los materiales empleados 
Transporte de los mismos desde su lugar de origen hasta la obra 
El proceso constructivo 
En el segundo período se analizan las siguientes: 
Tipología y consumos de las instalaciones 
Mantenimiento del edificio 
Transportes y accesibilidad 
Cálculo del indicador 
Para calcular el indicador se utilizan aplicaciones existentes en el mercado con las que a partir del 
presupuesto de la obra se puede realizar una estimación teórica de la Huella de Carbono. 
El documento de  esta propuesta es un estudio de viabilidad donde es prematuro obtener los datos 
necesarios para utilizar dichas aplicaciones. 
Sin embargo, sí que pueden determinarse determinados aspectos que facilitarán la obtención de un 
indicador aceptable. 
Aspectos favorables 
Tipología de los materiales empleados 
Serán en su mayor parte la madera y la cerámica provenientes de suministradores con sellos de garantía 
ambiental 
Transporte durante la obra 
En su mayor parte se suministran y producen en la propia Cerdaña, como por ejemplo el el pavimento 
formado por tablas de pino proveniente de la zona, o las cubiertas de pizarra. Los recorridos y consumos 
correspondientes se minimizan 
Proceso constructivo 
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Se trata de una obra pequeña en la que todo el proceso se realiza de forma casi artesanal sin la utilización 
de grandes medios y maquinaria potente con la correspondiente reducción de consumos y por tanto de 
los gases derivados. 
 
Tipología de las instalaciones 
La caldera prevista es de condensación y de alta eficiencia térmica lo que acompañado de la incorporación 
de aislamientos adecuados generará consumos reducidos. 
La iluminación se resolverá mediante luminarias de bajo consumo, así como los electrodomésticos y otros 
aparatos 
Se dispondrá de un sistema de producción de agua caliente mediante placas solares con el correspondiente 
descenso en el consumo de la caldera 
Mantenimiento del edificio  
Todos los materiales e instalaciones irán sujetos al control de calidad más estricto para garantizar el 
máximo de su vida útil. Las instalaciones irán provistas de programadores y termostatos para conseguir el 
máximo ahorro energético  
Transportes y accesibilidad 
El edificio donde se ubica el proyecto está ubicado en el ámbito urbano de Puigcerdá, disponiendo de una 
accesibilidad completa y una conexión a los servicios públicos garantizada. 
Comentario final  
Este estudio de rehabilitación tiene como premisa la máxima conservación de la edificación existente 
simplemente se la dota de los elementos de aislamiento adecuados, se sustituyen las instalaciones por 
estar obsoletas, y se efectúa una ligera rehabilitación funcional en su interior. 
Es por tanto un proyecto muy respetoso con el medio ambiente, ya que ha optado por ser el máximo de 






























































La realización de este proyecto se presentaba como un reto ilusionante, ya que significaba mi iniciación  
en el mundo de la reforma de edificios y que representaba la culminación de los estudios, además, en una 
vivienda en la que m 'une un fuerte vínculo afectivo. 
 
A lo largo de la realización de este proyecto he tenido que aplicar los conocimientos aprendidos a lo largo 
de la licenciatura y posteriormente del grado. Esto me ha permitido refrescarles y asimilarlos, 
permitiéndome una mayor consolidación de todo lo estudiado durante estos cinco años. La confección de 
este trabajo me ha aportado nuevos conocimientos en técnicas que desconocía como el levantamiento 
gráfico, las propuestas de intervención para subsanar las diferentes patologías, el uso del programa TCQ 
para la realización de presupuestos, y alcanzar un mayor dominio del programa AutoCAD del que cada 
día se puede aprender algún mando o forma de dibujar más rápidamente. 
 
  
Durante el transcurso del proyecto ha habido cuestiones difíciles de resolver como la realización de la 
planta altillo o el levantamiento de las instalaciones eso, debido al desconocimiento ya que no lo había 
tratado estos temas durante los estudios. Pero en conclusión el balance ha sido muy positivo ya que he 
realizado un estudio en profundidad de la vivienda, he combinado aspectos teóricos y prácticos, he 
realizado consultas con técnicos que me han aportado su experiencia y métodos que se utilizan en el 
mundo laboral. La realización del proyecto me ha permitido saber a qué organismos se dirigirá uno para 
consultar diferentes tipos de documentos. La constancia ha sido un factor importante y necesario para 
llevar a cabo el proyecto y que representa un pequeño ensayo para el mundo laboral, así como el hecho 
de rechazar y replantear diferentes aspectos como la realización de las cubiertas o de la distribución. 
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Fig. 1.20 Plantear la escalera como el protagonista absoluto de lugar, explotando toda su potencia explosiva. 
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AZULEJOS PARA CUARTOS HÚMEDOS




















































































































TABLA DE PLANIFICACIÓN DE PUERTAS






Puerta de Madera de Abeto con  Motivos Geométricos  (0,85 m X 2,00 m) 0,85 2,00 1
Puerta de Madera de Abeto, Doble Hoja con Aberturas de Vidrio Soplado (1,50 m X 2,10 m) 1,50 2,10 1
0,80 2,00 1
1,00 2,05 1
Puerta de Madera de Abeto  (0,80 m X 2,00 m)
Puerta de Madera de Abeto, Doble Hoja  (1,00 m X 2,05 m)
Puerta de Madera de Abeto, Una hoja  (0,80 m X 2,05 m) 0.80
2,00
12




TABLA DE PLANIFICACIÓN DE VENTANAS






Ventana de Doble Hoja, Practicable con Porticones de Madera  (1,50 m X 1,20 m) 1,20 1,05 14
Ventana de Doble Hoja, Practicable con Porticones de Madera  (1,50 m X 1,20 m) 1,20 1,05 2
0,50 0,75 2
Ventana de Hoja Simple, Practicable sin Porticones de Madera  (0,75 m X 1,05 m) 0,75 1,05 2
Ventana de Doble Cuerpo y Doble Hoja, Practicable sin Porticones de Madera
 (1,95 m X 0,50 m)
1,95 0,50 2
Ventana de Hoja Simple, Practicable sin Porticones de Madera  (0,50 m X 0,75 m)
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FACHADA SUD-OESTE, SECCIÓN C-C'
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PLANTA ALTILLO ESTADO REFORMADO
Escala 1/50
PLANCHAS DE YESO  EN
ENTREVIGADO
0.45
VIGAS DE MADERA DE



































ENYESADO RASTREL DE MADERA DE 5X5
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE
PARA REFUERZO DEL VUELO
PARA SOPORTE DE VIGAS
LADRILLO MACIZO
VIGA VERTICAL DE MADERA
REFUERZO ESTRUCTURA PRINCIPAL 
CON VIGAS DE MADERA
PARA APOYAR LA VIGA DE REFUERZO
VER DETALLE 3
VER DETALLE 2
TABIQUE DE BLOQUES DE 
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CON VIGAS DE MADERA
VIGA DE MADERA
DE HORMIGÓN MACIZO DE 10X15X30
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE
PARA REFUERZO DEL VUELO
TABIQUE DE BLOQUES DE 
TABIQUE DE LADRILLO MACIZO
VIGAS DE MADERA
REFUERZO ESTRUCTURA PRINCIPAL 
CON VIGAS DE MADERA
REFUERZO ESTRUCTURA PRINCIPAL 
VIGA VERTICAL DE MADERA


























PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
VIGA DE MADERA DE 10X15
CANALÓN DE CHAPA METÁLICA
VIGA DE MADERA PARA 
 REFORZAR EL VUELO












PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
VIGA DE MADERA DE 100X150
VIDRIO SIMPLE
PROYECCIÓN DE LISTÓN DE MADERA
MARCO Y VENTANA DE PINO DE FLANDES
VIGA DE APOYO DE 100X150
RASTREL DE MADERA DE 100X30
DETALLE 2 ALTILLO/CUBIERTA
Escala 1/20
CHAPA CURVA DE PVC PARA CUMBRERA
VIGA DE 100X150 QUE CONFORMA LA
CUMBRERA
PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
RASTREL DE MADERA DE 100X30
BLOQUES DE LADRILLO MACIZO DE
30X15X15





PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
CANALÓN DE CHAPA METÁLICA
VIGA DE MADERA DE 10X15
VIGA DE MADERA PARA 
DETALLE 1 ALTILLO/CUBIERTA
Escala 1/10
 REFORZAR EL VUELO
MORTERO ADHERENTE
GANCHO INOXIDABLE






































VIGAS DE 155 X 205 DE MADERA DE ABETO




VIGAS DE 155 X 205 DE MADERA DE ABETO
DETALLE MURO FACHADA PRINCIPAL
SECCIÓN A-A
Escala 1/20





DETALLE PARED DE CARGA INTERIOR
SECCIÓN B-B'
Escala 1/20
BLOQUES DE HORMIGÓN MACIZO 10X15X30
MORTERO ADHERENTE






BLOQUE DE HORMIGÓN MACIZO
CHAPA DE COMPRESIÓN 15X 30 ACERO B500





TABLAS DE MADERA MACIZA 150x10x 1,5
RASTREL DE MADERA DE 70X70 CADA 40CM
TABLAS DE MADERA MACIZA 150x10x 1,5
INTERIOR






PROYECCIÓN DE LISTÓN DE MADERA
SECCIÓN A-A' DETALLE CARPINTERIA
Escala 1/20
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ESTRUCTURA TECHO PLANTA BAJA ESTADO ACTUAL
Escala 1/50
RASTRELES DE MADERA 70X70 CADA 40CM
P.c 1 P.c 2



































(0.40 x 0.60 m)
ARRANQUE ESCALERA
(0.50 x 1.15 m)
h:0.60 m
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NOTAS IFF Y ACS
1
6
2 Arqueta enterada con desagüe y contador
3
Tubo de alimentación de cobre visto por pared (12mm)4
5 Llave de registro (ubicada por la larga distancia hasta cuartos húmedos)
Llave para servicios generales










LEYENDA IFF Y ACS
TRAMO POR FALSO TECHO IFF



































































EVACUACIÓN Y VENTILACIÓN PLANTA BAJA ESTADO ACTUAL
Escala 1/50
























 ; L= 4m
 ; P= 2%
C3 Ø 110mm ; L= 2,5m ; P= 2%
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 ; L= 9,70m
 ; P= 2%
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CONDUCTO DE EXTRACCIÓN DE HUMOS
BAJANTE PLUVIAL
BAJANTE RESIDUAL
LEYENDA EVACUACIÓN Y VENTILACIÓN
EXTRACTOR
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA PLANTA BAJA ESTADO ACTUAL
Escala 1/50



















































































































































BASE DE ENCHUFE LAVADORA
BASE DE ENCHUFE SECADORA
BASE DE ENCHUFE HORNO




PUNTO DE LUZ EN PARED
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RED DE DISTRIBUCIÓN AÉREA
ACOMETIDA
CUADRO GENERAL DE PROTECCIÓN
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CAJETÍN DE DERIVACIÓN 0,30 X 0,30 x 0,10
CLAVIJA DE RADIOTELEVISIÓN







CAJETÍN DE DERIVACIÓN 0,20 X 0,10 x 0,005
LLAVE DE GAS A APARATO
LEYENDA GAS
CALDERA ESTANCA
LLAVE DE ACOMETIDA Y LLAVE DE
EDIFICIO
TOMA DE PRESIÓN
ACOMETIDA DE LA COMPAÑÍA A MP
COCINA
LLAVE DE PASO GAS A LA VIVIENDA
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ALGUNOS RENDERS DE LA PROPUESTA
SALA DE ESTAR VISTA 1











































































VIGAS DE MADERA DE
155X205 CM CADA 60 CM
CRISTALERA
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VIGAS DE MADERA DE 80X150
FOTOGRAFÍAS ESTADO ACTUAL ALTILLO
























PARA APOYAR LA VIGA DE REFUERZO
LADRILLO MACIZO
VIGA VERTICAL DE MADERA
REFUERZO ESTRUCTURA PRINCIPAL 
CON VIGAS DE MADERA
TABIQUE DE BLOQUES DE 
DE HORMIGÓN MACIZO DE 10X15X30





PARA REFUERZO DEL VUELO
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VIGA DE MADERA DE 100X100
VIGA DE APOYO DE 100X150






VIGA DE MADERA DE 100X150
PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
PANEL TEMROCHIP
0.42
VIGA DE MADERA PARA 
VIGA DE MADERA DE 10X15
GANCHO INOXIDABLE
LISTÓN DE MADERA DE 100X30






 REFORZAR EL VUELO
CUÑA DE MADERA
PLACAS IRREGULARES DE PIZARRA
PANEL TERMOCHIP
FOTOGRAFÍAS ESTADO ACTUAL
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DETALLE ENTREVIGADO ESTRUCTURA ALTILLO
SECCIÓN A-A
Escala 1/20

























BLOQUE DE HORMIGÓN MACIZO





LANA DE ROCA (ISOVER)
PERFILES METÁLICOS





VIGAS DE 155 X 205 DE MADERA DE ABETO
PLANCHA DE MADERA
















BLOQUES DE HORMIGÓN MACIZO 10X15X30
MORTERO ADHERENTE
LANA DE ROCA (ISOVER)
PLACA DE PLADUR
PERFILES METÁLICOS





VIGAS DE 155 X 205 DE MADERA DE ABETO
PLANCHA DE MADERA
RASTREL DE MADERA DE 70X70 CADA 40CM





























































TABLONES DE MADERA ENTRE RASTRELES




P.c 1 P.c 2
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VIGAS DE 155 X 205 DE MADERA DE ABETO
PLANCHA DE MADERA
RASTREL DE MADERA DE 70X70 CADA 40CM























CUADRO DE CARACTERÍSTICAS DE LA MADERA
MADERA ESTRUCTURAL
COMPRESIÓN PARALELA A LA
FIBRA












































DE  ø 2cm












VIGA DE MADERA DE LA
ESCALERA DE 155 X 200 ANCLADA
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VIGA DE BORDE DE MADERA

























































































FACHADA PRINCIPAL, SECCIÓN A-A'
Escala 1/50
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FACHADA SUD-OESTE, SECCIÓN C-C'
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TABLA DE PLANIFICACIÓN DE VENTANAS






Ventana de Doble Hoja, Practicable con Porticones de Madera  (1,50 m X 1,20 m) 1,20 1,05 14
Ventana de Doble Hoja, Practicable con Porticones de Madera  (1,50 m X 1,20 m) 1,20 1,05 2
0,50 0,75 2
Ventana de Hoja Simple, Practicable sin Porticones de Madera  (0,75 m X 1,05 m) 0,75 1,05 2
Ventana de Doble Cuerpo y Doble Hoja, Practicable sin Porticones de Madera
 (1,95 m X 0,50 m)
1,95 0,50 2
Ventana de Hoja Simple, Practicable sin Porticones de Madera  (0,50 m X 0,75 m)
TABLA DE PLANIFICACIÓN DE PUERTAS





Puerta de Madera de Abeto con  Motivos Geométricos  (0,85 m X 2,00 m) 0,85 2,00 1
0,80 2,00 1
1,00 2,05 1
Puerta de Madera de Abeto  (0,80 m X 2,00 m)










































































TABLA DE PLANIFICACIÓN DE VENTANAS BALCONERAS
ID FAMILIA Y TIPO ANCHO  (m) ALTURA  (m) RECUENTO (Ud.)
B1 Ventana Balconera, Corredera de Aluminio, Acabado Similar a Mader, Vidrio de Seguridad
con Factor de Protección Solar  (3,00 m X 2,05 m)
3,50 2,05 1
1,80 2,05 1
B2 Ventana Corredera de Aluminio, Acabado Similar a Mader, Vidrio de Seguridad

























Doble ventana de Una Hoja, Practicable con Porticones de Madera  (1,50 m X 1,20 m) 1,20 1,05
14
NOTA: TODAS LAS CARPINTERÍAS SERÁN DE ALUMINIO, CON UNA ACABADO DE MADERA
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INSTALACIÓN FONTANERÍA  PLANTA PISO ESTADO REFORMADO
Escala 1/50
RECORRIDO TUBERÍAS
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NOTAS IFF Y ACS
1
7
2 Arqueta en fachada con desagüe
4
Tubo de alimentación de cobre visto por pared (12mm)
5
6 Llave de registro
Llave para servicios generales
















TRAMO PLANTA SUPERIOR  IFF














ESQUEMA GENERAL DE UNA INSTALACIÓN IFF Y ACS














































PENDIENTE TUBERIA 0,2 %
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2 Válvula de seguridad
3
Bombas4
5 Válvula de expansión




















































































































































































LLAVE + CONDUCTO DE LLENADOVÁLVULA ANTIRRETORNO
BOMBAS DE CIRCULACIÓN DE CIRCUITO CERRADO





TUBO DE RETORNO DE COBRE
TUBO DE IMPULSIÓN DE COBRE
PASATUBOS
VAINA AISLANTE
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DETALLE ESTRUCTURA SUJECIÓN PLACAS SOLARES TÉRMICAS
Escala 1/20
PERFIL TUBULAR DE ACERO GALVANIZADO DE 40 X 40 MM






ESQUEMA DE PRINCIPIO ENERGÍA SOLAR TÉRMICA
RAYOS DE SOL


















LEYENDA IFF Y ACS
TRAMO PARA IFF
TRAMO PARA ACS
TRAMO PLANTA SUPERIOR  IFF












































































































































































INSTALACIÓN ELÉCTRICA PLANTA BAJA ESTADO REFORMADO
Escala 1/50



























































































































































BASE DE ENCHUFE LAVADORA
BASE DE ENCHUFE SECADORA
BASE DE ENCHUFE HORNO
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RED DE DISTRIBUCIÓN AÉREA
ACOMETIDA
CUADRO GENERAL DE PROTECCIÓN




6 CAJA DE PROTECCIÓN Y MEDIDA



























































































































































































EVACUACIÓN Y VENTILACIÓN PLANTA BAJA ESTADO REFORMADO
Escala 1/50
B2




 ; L= 1,45m
 ; P= 2%
C5 Ø 110mm ; L= 2,5m ; P= 2%




 ; L= 5,50m















 ; L= 9,70m
 ; P= 2%






 ; L= 5,50m


















 ; L= 1,50m




 ; L= 1,25m
























CONDUCTO DE EXTRACCIÓN DE HUMOS
BAJANTE PLUVIAL Ø100
BAJANTE RESIDUAL Ø125
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LLAVE DE GAS A APARATO
LEYENDA GAS
LLAVE DE ACOMETIDA Y LLAVE DE
EDIFICIO
TOMA DE PRESIÓN
ACOMETIDA DE LA COMPAÑÍA A MP






































































































































































































































































OBRA NUEVA PLANTA BAJA DIVISORIAS, CARPINTERÍAS, ETC.
Escala 1/50
TODOS LOS PAVIMENTOS
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PLANCHAS DE YESO  EN
ENTREVIGADO
0.45
VIGAS DE MADERA DE
155X205 CM CADA 60 CM
PARED DE CARGA
VENTANA ALTILLO




























VIGAS DE MADERA DE
155X205 CM CADA 60 CM
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DERRIBO PLANTA CUBIERTA CHIMENEAS
Escala 1/50
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DERRIBO TECHO PLANTA BAJA
Escala 1/50
RASTRELES DE MADERA 70X70 CADA 40CM
P.c 1 P.c 2




























































TABLONES DE MADERA ENTRE RASTRELES
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ARRANQUE ESCALERA
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ÁREA AFECTADA POR EL DERRIBO





















ANEJO A: CÁLCULO Y ANÁLISIS DE DIFERENTES ELEMENTOS ESTRUCTURALES                                        
 
1 Sustentación del edificio 
Tal y como se ha comentado el edificio sobre el que se desarrolla el proyecto es existente y no 
muestra ninguna patología relacionada con la sustentación del mismo. El proyecto no altera el 
estado de cargas actual por lo que no es necesaria una comprobación del sistema de 
sustentación actual 
 
2 Sistema estructural 
2.1 Cimentación y contención de tierras 
Según lo comentado la cimentación existente es adecuada 
2.2 Estructura 
Descripción 
La estructura existente está formada por paredes de carga de bloque de hormigón macizo, vigas 
de madera de sección variable, viguetas de madera de sección 20x10 cm separadas cada 0,60 
m. y tarima machihembrada de madera de tabla de pino de 2 cm de espesor apoyada sobre 
rastreles. 
El forjado sanitario de planta baja está formado por viguetas de hormigón prefabricado y 
bovedillas de hormigón aligerado con chapa de hormigón de compresión, apoya en muretes de 
bloque de hormigón macizo que a su vez descansan en cimentaciones de hormigón corridas. 
Estos apoyos sirven también como base de sustentación de las paredes de carga. 
El estado de conservación del conjunto es correcto sin la aparición de patologías significativas, 
por lo que no es necesario el análisis general del conjunto, no obstante se realiza una 
comprobación de las viguetas del forjado de la planta piso frente a las cargas previstas en el 
documento básico SE-AE del C.T. 
Así mismo se realiza el cálculo de las estructuras interiores que quedan modificadas, la escalera 
interior la claraboya de la cubierta, y la nueva viga de apeo para la ampliación del hueco en la 
sala 
 
Método de cálculo 
La estructura se ha dimensionado estableciendo las acciones que deben tenerse en cuenta, 
realizando el análisis estructural con la ayuda de  cálculos manuales adecuados a cada problema 
y verificando que no se sobrepasan los estados límite últimos y de servicio mediante coeficientes 
parciales. 
Las prescripciones utilizadas son las que aparecen en los documentos básicos siguientes 
pertenecientes al Código Técnico de la Edificación: 
DB SE        Seguridad estructural 
DB SE-AE  Acciones en la edificación 
DB SE-M   Madera 
DB SA       Acero  
Dimensionado estructura de madera 
Viguetas planta piso 
Dimensión de la sección de pino macizo 15 x 20 cm.  Distancia entre viguetas 0,60 m. Luz entre 
ejes de apoyo 4,00 m 
Estado de cargas: 
Acciones permanentes 
Tarima machihembrado de madera de 2 cm. de espesor  5.000N/m3*0,02 m= 100 N/m2 
Rastreles y aislamiento                                                                                                   100 N/m2 
Total peso propio superficial                                                                                         200 N/m2 
Peso propio lineal    200 N/m2 * 0,60 m=             120 N/m 
Peso propio vigueta 5.000 N/m3 * 0,15 * 0,20 = 150 N/m 
Total peso propio lineal                                            270 N/m 
Acciones variables 
Sobrecarga superficial  DB SE-AE                                                                          2.000 N/m2 
Sobrecarga lineal  2.000 N/m2 * 0,60 m=          1.200 N/m 
Combinación de acciones 
Coeficiente de seguridad acciones permanentes γ= 1,35 
Coeficiente de seguridad acciones variable γ= 1,50 
Carga lineal combinada q= 1,35 * 270 N/m + 1,50 * 1.200 N/m= 2.164 N/m 
 
Estado límite último   
Momento flector 
M= 1/8 * 2.164 N/m * 4,002 = 4.328 N·m= 432.800 N·cm 
Inercia 
I = 1/12 * 15 * 203= 10.000 cm4 
Momento resistente 
W= I x 2/ h= 10.000 * 2 / 20= 1.000 cm3 
Resistencia a flexión 
Resistencia característica a flexión  madera aserrada clase C22 
  𝑓𝑚𝑥 = 22 𝑁/𝑚𝑚2 
Coeficiente de seguridad    γ= 1,30 ( madera maciza ) 
Factor k para cargas con duración media   k= 0,80 
Resistencia de cálculo a flexión  





𝑓𝑑 = 0,80 * 22 N/mm2 / 1,30= 13,53 N/mm2 
Tensión de cálculo a flexión  
σ= M/W= 432.800 N·cm/1.000 cm3= 433 N/cm2 = 4,33 N/mm2  Admisible al ser inferior a 𝑓𝑑  
 
Estado límite de servicio 
Módulo de elasticidad madera aserrada clase C22  
E= 10 kN/mm2 = 1.000.000 N/cm2  
Carga de servicio 
q= 270 N/m + 1.200 N/m= 1.470 
Flecha máxima 
f= 5*q* l4 / 384*E*I= 5*14,70 N/cm* 4004 𝑐𝑚4 / 384*1.000.000 N/cm2*10.000 cm4 = 0,49 cm 
Admisible al ser inferior a 400/400= 1,00 cm 
Vigas escalera interior 
La escalera está formada por escalones de madera maciza de 1,00m de anchura y 14 cm de 
grueso apoyados en dos vigas-zancas con una dimensión de la sección de pino macizo  de 15 x 
20 cm.  La luz entre ejes de apoyo es de 4,00 m 
Estado de cargas: 
Acciones permanentes 
Escalones de madera de 14 cm  2 * 5.000 N/m3 * 0,14 m=                            1.400 N/m2 
Rastreles y aislamiento                                                                                              100 N/m2 
Total peso propio superficial                                                                                 1.500 N/m2 
Peso propio lineal    1.500 N/m2 * 0,50 m=            750 N/m 
Peso propio vigueta 5.000 N/m3 * 0,15 * 0,20 =   150 N/m 
Total peso propio lineal                                              900 N/m 
Acciones variables 
Sobrecarga superficial  DB SE-AE                                                                          2.000 N/m2 
Sobrecarga lineal  2.000 N/m2 * 0,50 m=            1.000 N/m 
Combinación de acciones 
Coeficiente de seguridad acciones permanentes γ= 1,35 
Coeficiente de seguridad acciones variable γ= 1,50 
Carga lineal combinada q= 1,35 * 900 N/m + 1,50 * 1.000 N/m= 2.715 N/m 
 
 
Estado límite último   
Momento flector 
M= 1/8 * 2.715 N/m * 4,002 = 5.430 N·m= 543.000 N·cm 
Inercia 
I = 1/12 * 15 * 203= 10.000 cm4 
Momento resistente 
W= I x 2/ h= 10.000 * 2 / 20= 1.000 cm3 
Resistencia a flexión 
Resistencia característica a flexión  madera aserrada clase C22 
  𝑓𝑚𝑥 = 22 𝑁/𝑚𝑚2 
Coeficiente de seguridad    γ= 1,30 ( madera maciza ) 
Factor k para cargas con duración media   k= 0,80 
Resistencia de cálculo a flexión  
𝑓𝑑 = 0,80 * 22 N/mm2 / 1,30= 13,53 N/mm2 
Tensión de cálculo a flexión  
σ= M/W= 543.000 N·cm/1.000 cm3= 543 N/cm2 = 5,43 N/mm2  Admisible al ser inferior a 𝑓𝑑  
 
Estado límite de servicio 
Módulo de elasticidad madera aserrada clase C22  
E= 10 kN/mm2 = 1.000.000 N/cm2  
Carga de servicio 
q= 900 N/m + 1.000 N/m= 1.900 
Flecha máxima 
f= 5*q* l4 / 384*E*I= 5*19,00 N/cm* 4004 𝑐𝑚4 / 384*1.000.000 N/cm2*10.000 cm4 = 0,63 cm 
Admisible al ser inferior a 400/400= 1,00 cm 
 
Claraboya piso superior 
La claraboya es rectangular y horizontal estando ubicada en el falso techo de la planta piso. 
Tiene una dimensión de 4,00 x 3,60m y está formada por una retícula de viguetas de madera de 
sección 10 x 15 cm, formando recuadros de 0,60 x 0,66 m. En éstos se sitúan paneles de vidrio 
laminar securizado de 6+6 mm con cámara de 6 mm, uno de ellos practicable  
Estado de cargas: 
Acciones permanentes 
Vidrio laminar de dos lunas de 6mm             2 * 22.000 N/m3 * 0,006m=       264 N/m2 
Total peso propio superficial                                                                                    264 N/m2 
Peso propio lineal    264 N/m2 * 0,60 m=            158 N/m 
Peso propio vigueta 5.000 N/m3 * 0,10 * 0,15 =  75 N/m 
Total peso propio lineal                                           233 N/m 
Acciones variables 
Sobrecarga superficial  DB SE-AE                                                                          1.000 N/m2 
Sobrecarga lineal       1.000 N/m2 * 0,60 m=        600 N/m 





Combinación de acciones 
Coeficiente de seguridad acciones permanentes γ= 1,35 
Coeficiente de seguridad acciones variable γ= 1,50 
Carga lineal combinada q= 1,35 * 233 N/m + 1,50 * 600 N/m= 1.215 N/m 
 
 
Estado límite último   
Momento flector 
M= 1/8 * 1.215 N/m * 4,002 = 2.430 N·m= 243.000 N·cm 
Inercia 
I = 1/12 * 10 * 153= 2.812 cm4 
Momento resistente 
W= I x 2/ h= 2812 * 2 / 15= 375 cm3 
 
Resistencia a flexión 
Resistencia característica a flexión  madera aserrada clase C22 
  𝑓𝑚𝑥 = 22 𝑁/𝑚𝑚2 
Coeficiente de seguridad    γ= 1,30 ( madera maciza ) 
Factor k para cargas con duración media   k= 0,80 
Resistencia de cálculo a flexión  
𝑓𝑑 = 0,80 * 22 N/mm2 / 1,30= 13,53 N/mm2 
Tensión de cálculo a flexión  
σ= M/W= 243.000 N·cm/375 cm3= 648 N/cm2 = 6,48 N/mm2  Admisible al ser inferior a 𝑓𝑑  
 
Estado límite de servicio 
Módulo de elasticidad madera aserrada clase C22  
E= 10 kN/mm2 = 1.000.000 N/cm2  
Carga de servicio 
q= 233 N/m + 600 N/m= 833 
Flecha máxima 
f= 5*q* l4 / 384*E*I= 5*8,33 N/cm* 4004 𝑐𝑚4 / 384*1.000.000 N/cm2*2.812 cm4 = 0,98 cm 
Admisible al ser Inferior a 400/400= 1,00 cm 
 
Resistencia al fuego 
Según el documento básico DB SI del C.T.en su apartado SI 6 la resistencia al fuego exigible a 
una estructura de madera para una vivienda unifamiliar en las plantas sobre rasante es de 30 
minutos, R 30. 
A continuación se verifica esta condición para la estructura con un nivel de solicitación mayor, 
correspondiente a la escalera, dando por bueno el resultado para el resto de la estructura. Para 
ello se utiliza el método de la sección reducida  expuesto en el anejo SI E del citado DB. 
 
Sección reducida 
Profundidad eficaz de carbonización  𝑑𝑒𝑓= 𝛽 · 𝑡 + 𝑘 · 𝑑   donde 
Β= 0,80    t=30 min   k= 30/20= 1,50   d= 7mm 
Con lo que 𝑑𝑒𝑓= 0,80 * 30 + 1,50 *7 = 34,50 mm 
La sección eficaz queda reducida a  
Ancho 15 - 2 * 3,45= 8,10 cm         Canto 20 – 2 * 3,45= 13,10 cm 
Momento resistente reducido 
W= 8,10 * 13,10 * 13,10 / 6 = 232 cm3 
Resistencia de cálculo a flexión en caso de incendio 
f= 1,25 · 𝑓𝑚𝑥= 1,25 * 22 N/mm2= 27,50 N/mm2 
Combinación de cargas con coeficientes en caso de incendio 
coeficiente cargas permanentes  γ= 1,00 
coeficiente cargas variables  γ= 0,50 
carga combinada  q= 1,00 * 900 + 0,50 * 1.000 = 1.400 N/m 
Momento flector reducido 
M= 1.400 * 4,00 * 4,00 / 8 =2.800 N·m= 280.000 N·cm 
Tensión de cálculo a flexión 




Al tratarse de una estructura realizada bajo cubierta en un interior protegido la clase de riesgo a 
que está sometida es la 1 que no precisa tratamientos de protección. Aún y así es 
recomendable dotarla de una protección superficial a base de barnices de poro abierto que 
permiten la salida de la humedad, con algún tratamiento anti fungicida y anti insecticida. 
 
Dimensionado viga de apeo 
1 Descenso de cargas 
 Cargas Planta Tipo 
Q = Área acción x Pcubierta = (4,05m x 3.35m) x 9 kN/m2 = 122,10 kN 
122,10 KN / 3,35 m = 36,45 x 1 Plantas = 36,45 KN/ml 
 Cargas Muro 





- Q1= VMuro x PpMuro = ( 0,15 x 2,65 x 3,35 ) x 17,65 = 23,50 KN 
23,50 KN / 3,35 m = 7,00 x 1 Muros = 7,00 KN/ml 
- Muro planta baja: ( 0,15 x 0,2 x 3,35 ) x 17,65 = 1,77 KN 
1,77 KN / 3,35m = 0,53 KN/ml 
Qtotal muros=  7,00 KN/ml + 0,53 KN/ml = 7,53 KN/ml 
QTOT = QForjado + QMuro = 36,45 kN/m + 7,53 kN/m = 43,98 kN/m  
 
2. Cálculo de la viga 
Realizamos el cálculo de la viga teniendo en cuenta que es una viga continua. 
- Predimensionado por momentos 
Predimensionamos a partir del tramo de viga que tenga mayor carga, en nuestro caso como 
solo tenemos una carga uniformemente repartida cogeremos la longitud total de la viga.  
Yadm = L/500 = 3350/500 = 6,70mm 
Mfmáx=  (QTOT x L2) /8 = (43,98  x 3,352)/8 = 61,70 kNm 
 
 
Resistencia de la sección a flexión 
Wpl = Mfmáx/fyd = 61,70·106 Nmm / (275/1,05) N/mm2 = 235.581,82 mm3 IPN 220 (235,60 · 
103 mm3 )  
Iy= (5/384) x (QS x L4 / E x Yadm) = (5/384) x ((32,60 x 33504)/(2,1x105) x 6,70) =  
 3799,63 x104 mm4 
IPN 240 (4250 x104 mm4) 
QS = QTOT /Coef. minoración = 43,98 / 1,35 = 32,60 KN/m   
El perfil que se colocará será un IPN 240, ya que este cumple los requisitos. 
Comprobación flecha máxima  
Yadm = L/500 = 3350/500 = 6,70 mm 
Ycalculada = (5/384) x (QS x L4 / E x Iy)= (5/384) x ( (136,49 x 
38004)/(2,1x105) x 4250 x104)= 5,99 mm  
Como podemos observar cumple Ycalculada < Yadmisible , por lo tanto utilizaremos un perfil IPN 240. 
 
3. Cálculo de la carga admisible de la pared 
























- Carga admisible = A x B x Resistencia de cálculo =  
- 0,7 x 380mm x 150mm x 2,66N/mm2 =  106400 N 
A = 0,7 x h = 0,7 x 380 mm 
B = grosor = 150mm 
- Q Recibida = 43,98 kN/m x 3,35m = 147,30 kN /2 = 73,66 kN = Q en cada apoyo 
                                                                 Qrecibida = 212,80 kN                                                   
 
Qrecibida = 212,80 kN                                                   
                                  
 
 
             Qapoyo = 106,40 kN                                                                       Qapoyo = 106,40 kN 
CARGA ADMISIBLE (106.400 N) < Q RECIBIDA ( 350.094 N) -> Por lo tanto deberemos 
realizar pilares en cada extremo del apeo para poder soportar las cargas. 
Éstos estarán formados por perfiles HEB 120, de características sobradas para estas 
solicitaciones 
Resistencia al fuego 
Tanto la viga, como los pilares irán revestidos de madera del mismo tipo que la existente, 
previamente al forrado de las mismas se efectuará un tratamiento con pintura ignífuga para 
conseguir una resistencia al fuego R 60, superior a la prescrita por el CT 
 
Mfmàximo = 61,70 kNm  
Ycalculada = 5,99 



















ANEJO B: CÁLCULO INSTALACIONES 
 
INSTALACIONES ELECTROMECÁNICAS 
1) Elección del sistema 
El sistema elegido, se trata de una distribución bitubular, debido a la cantidad de emisores 
requeridos por la vivienda y por una instalación más equilibrada. Esta distribución consiste en dos 
tuberías, una de ida y otra de retorno. El circuito de ida suministra el agua caliente a todos los 
radiadores, mientras que el de retorno recoge el agua fría de todos los radiadores. La temperatura 
de todos los radiadores es la misma y la instalación va vista por paredes o por techo debido a la 
cantidad de uniones que tiene. Algunas discurrirán por falso techo también. Como podremos ver 
posteriormente este sistema requiere cálculo más elaborado que otros sistemas ya que los 
diámetros de las tuberías van variando según sus tramos. 
La entrada del agua al radiador se realizará por la parte superior, mientras que la salida será por 
la parte inferior. 
2) Balance térmico sistema bitubular 
Para edificaciones sin calefacción y con régimen de funcionamiento a nivel individual. Vivienda 
unifamiliar en contacto con el terreno y una última planta bajo cubierta 
Estancia Sup 
(m2) 
FA FB FC Q (kcal/h) 
Entrada 11,40 69 1,30 1 1022,58 
Cocina 16,57 78 1,30 1 1680,19 
Habitación  1 6,65 83 1,30 1 717,535 
Distribuidor 1 8,46 69 1,30 1 758,862 
Aseo 3,13 87 1,30 1 354,003 
Comedor 19,01 98 1,30 1 2421,87 
Sala de estar 33,87 98 1,30 1 4315,038 
Lavabo 1 4,60 87 1,30 1 520,26 
Habitación 2 9,76 83 1,30 1 1053,10 
Distribuidor 2 7,36 69 1,30 1 659,29 
Habitación 3 9,56 83 1,30 1 1031,52 
Habitación 4 10,00 83 1,30 1 1079 
Distribuidor 3 3,13 69 1,30 1 280,76 
Habitación 5 11,70 83 1,30 1 1262,43 
Lavabo 3 3,40 87 1,30 1 384,54 
Lavabo 5 4,13 87 1,30 1 467,10 
Habitación 6 8,87 83 1,30 1 957,07 
Distribuidor 4 2,73 69 1,30 1 244,88 
Habitación 7 13,26 83 1,30 1 1430,75 
Lavabo 4 6,11 87 1,30 1 691,04 
Habitación 8 13,65 83 1,30 1 1472,84 
QTOTAL= 22804,66 Kcal/h 
3) Definición del sistema 
Sistema individual, con agua caliente a alta temperatura y gas natural como combustible. La 
caldera tendrá uso de mixta instantánea con combustión estanca bajo NOx, y a gas natural. 
Tendrá una potencia aproximada de ACS: 24 KW y de CALEFACCIÓN: 22804,66 x 1,16 (coef. 
de mayoración) = 22,45 KW.  Dadas las condiciones térmicas tecnológicas se ha optado para la 
elección de una caldera de la casa SAUNIER DUVAL, modelo THEMA FAST CONDENS 25. 
 
El tipo de emisión se efectuará mediante radiadores de aluminio de la casa FERROLI, modelo 
EUROPA 700C y EUROPA 800C para las zonas más frías de la casa y con más perdida de calor, 
y modelo SUN para baños. Las tuberías serán de cobre rígido, e irán por tramos con su propio 
diámetro para cada uno de ellos. La tubería de retorno discurrirá paralela a la de impulsión con 
iguales diámetros. El soporte de las tuberías de realizará con abrazadores isofónicos separados 
según el fabricante y se permitirá la correcta dilatación de las mismas. En este caso tendremos 
la ventaja de que las tuberías podrán cruzarse, al contrario que el sistema monotubular. Las 
tuberías que discurrirán por espacios no calefactados se aislarán mediante espuma elastomérica. 
Estancia Q(kcal/h
) 






Europa 70 135,8 8 640 
Cocina 1680,19 Ferrol
i 
























Europa 70 117,9 3x13 3x1040 




















Europa 80 135,8 8 640 
Habitación 4 1079 Ferrol
i 










Europa 80 135,8 10 800 












Habitación 6 957,07 Ferrol
i 





Europa 70 117,9 3 240 









Europa 80 135,8 11 880 
Lavabo 4 691,04 Ferrol
i 





Europa 80 135,8 11 880 
*A partir de una potencia de 1500 kw se colocan dos radiadores 
*Como los distribuidores 3 y 4 han resultado dar unos emisores de calor muy  pequeños, se ha 
decidido anularos y reforzara el distribuidor 2 vecino, donde se halla la escalera y la principal 
fuente de perdida de calor. Este refuerzo se realizara con un emisor Europa 80 de 5 elementos 
 
INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA 
 
El recurso solar es abundante en España, que dispone de condiciones muy adecuadas para la 
energía solar térmica, con áreas de alta irradiancia. La principal característica de este recurso, es 
estar disponible en toda la superficie al mismo tiempo, estando no obstante condicionado por las 
sombras de elementos naturales y artificiales y por las particulares condiciones climáticas de cada 
área geográfica.  
 
 
La energía solar térmica denominada de baja temperatura puede ser empleada para aplicaciones 
que en su conjunto suponen un fuerte consumo energético en España. Contando con recursos, 
tecnologías, sector industrial y unas condiciones económicas interesantes, esta forma de energía 
renovable debería realizar una contribución mucho más relevante en España ya que, en muchas 
situaciones, es la mejor solución para producir agua caliente. 
 
Después de estudiar el CTE-DB-HE-4, contribución solar mínima y el documento Decreto Ecoeficiencia D 
21/2006, determinamos que este segundo es más restrictivo por lo tanto se´ra el que utilicemos para el 
cálculo de Energía Solar Térmica. 
 
1) Demanda diaria de ACS 
Vivienda unifamiliar: 28 litros/ día persona a 60 grados. 






7 dormitorios y 1,3 x 11 personas 
 
 
3) Demanda diaría de ACS de la vivienda 
 
 
- Dd = Demanda de ACS en litros a 60 grados/día 
- Ddp = Demanda de ACS en litros a 60 grados por persona/persona y día 
- P = Número de personas que ocupan el edificio considerando siempre una ocupación plena de la 
vivienda 
28l ACS/ día persona 60 grados x 14.3 personas= 400.4 l ACS 60 grados/ día 
 
4) Zona climática 
 












5) Contribución solar mínima 
Entrando en las tablas con la demanda diaría de ACS del edifico y con la zona climática 
obtendremos la contribución solar mínima. 
 
  
El 40 % de ACS la deberá la Energía Solar Térmica 
 




- Da= Demanda de ACS en litros a 60 grados/ años 
- Dd = Demanda de ACS en litros a 60 grados/día 
DA= 400.4 l/dia x 365 dias/año = 146 146 litros a 60 grados/año 
Dd= Ddp x 
P 
Da = Dd x 365 
días/año 












- EACS= Demanda energética anual para calentar ACS EN kWh/año 
- Da= Demanda de ACS en litros a 60 grados/ años 
- AT = Salto térmico entre la temperatura de acumulación de agua solar y la temperatura de la red 
de agua potable 
AT= TACS – TRED= 60 grados (según CTE) -13,75 (Puigcerda) = 46,25 grados 
- Ce = Calor específico del agua  0,001163 kWh/grados kg 
- Densidad Agua= 1kg/l 
EACS = 146 146 litros a 60 grados/año X 46,25 GRADOS x  0,001163  kWh/grados kg x 1kg/l = 
7 861.011 kWh/año 
 
 
8) Demanda energética anual a cubrir con Energía Solar 
a 
 
- EACS= Demanda energética anual a cubrir con Energía 
Solar 
- EACS= Demanda energética anual para calentar ACS EN kWh/año 
- Cs= Contribución Solar mínima 
EACS= 7 861.011 kWh/año x 0,30= 2 358.30 kWh/año 
 
9) Área de captadores 
 
 
- EACS solar= Demanda energética 
anual a cubrir con Energía Solar 
- l = Valores de irradiación solar 1524.88 kWh/año 
- α = Coeficiente de reducción por orientación de la radiación recibida = 1 
- δ = Coeficiente de reducción por sombras de la irradiación recibida = 1 (no sombra) 
- r = Rendimiento mínimo anual de la instalación= 0,35 acumulación descentralizada 
A captadores solar= 2 358.30 kW h/año /  (1524.88 kWh/año x 1 x 0,35) = 4,41 m2 = 5m2 
Los paneles solares que colocaremos en la vivienda serán de 2m2, por lo tanto colocaremos 





10) Volumen de acumulación de ACS calentada mediante Energía Solar 
Según el CTE-DB-HE-4, el volumen de acumulación de agua calentada por una instalación solar 










50<750l/5m2< 180 OK 
11) Volumen acumulador ACS vivienda 
 
Volumen acumulado por persona= 750 /11 =68.18 l 
Volumen por la vivienda = 60l, pero como  la energía solar es gratuita, cuanto mayor sea 
el acumulador, así que se optará por un volumen de 100l. 
 
12) Marca modelo acumulador 
- Marca: Junkers 
- Modelo: Depósito acumulador 1 serpentín, s 2B 120 litros 
- Dimensiones: 922 mm de alto 540 de diámetro 
13) Marca modelo placas solares 
- Marca: Junker 
- Modelo: FKT-15 gamma Excellence (vertical) 
- Dimensiones: 1145 x 20170 x 90mm 
- Orientación: sur  





EACS = Da x AT= Dd x Ce x Densidad 
Agua 
 
EACS solar = EACS 
X Cs 
 
A captadores solar= EACS solar l x α x 
δ x r 
 
50 < V/A < 180 
 



























ANEJO D: CATÁLOGOS 
